“DISENO, CONSTRUCCION Y PRUEBAS DE UN EQUIPO AUTOMATICO
PARA EL SELLADO TERMICO”.

SOCRATESMIGUEL AQUINO ARROBA.

LUISSANTIAGO FREIRE BONILLA.

TESIS DE GRADO.

Previala obtencién del Titulo de:

INGENIERO MECANICO.

ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DE CHIMBORAZO

FACULTAD DE MECANICA

ESCUELA DE INGENIERIA MECANICA.

Riobamba — Ecuador .

2009



Espoch

Facultad de Mecéanica

CERTIFICADO DE APROBACION DE TESIS

CONSEJO DIRECTIVO

Julio, 27 del 2009

Y o recomiendo que latesis preparada por:
SOCRATESMIGUEL AQUINO ARROBA

Titulada:
“DISENO, CONSTRUCCION Y PRUEBAS DE UN EQUIPO AUTOMATICO
PARA EL SELLADO TERMICO”

Sea aceptada como parcial complementacion de los requerimientos parad grado de:

INGENIERO MECANICO

f) ING. GEOVANNY NOVILLO A.

Nosotros coincidimos con esta recomendaci on:

f) ING. GILBERTO ZABALA N.

f) ING. IVAN CANTOSC.



Espoch

Facultad de Mecéanica

CERTIFICADO DE EXAMINACION DE TESIS

NOMBRE DEL ESTUDIANTE: SOCRATESMIGUEL AQUINO ARROBA.
TITULO DE LA TESIS “DISENO, CONSTRUCCION Y PRUEBAS DE UN
EQUIPO AUTOMATICO PARA EL SELLADO TERMICO”

Fecha de Examinacion: Julio, 27 del 2009.

RESULTADO DE LA EXAMINACION:

NO
COMITE DE EXAMINACION APRUEBA APRUEBA FIRMA

ING. EDUARDO VASQUEZ B.

ING. GILBERTO ZABALA N.

ING. IVAN CANTOSC.

* Mas gue un voto de no aprobacion es razon suficiente paralafallatotal.

RECOMENDACIONES:

El Presidente del Tribunal quien certificaa Consejo Directivo que las condiciones de la

defensa se han cumplido.

f) Presidente del Tribunal




Espoch

Facultad de Mecéanica

CERTIFICADO DE APROBACION DE TESIS

CONSEJO DIRECTIVO

Julio, 27 del 2009

Y o recomiendo que latesis preparada por:
LUISSANTIAGO FREIRE BONILLA

Titulada:
“DISENO, CONSTRUCCION Y PRUEBAS DE UN EQUIPO AUTOMATICO
PARA EL SELLADO TERMICO”

Sea aceptada como parcial complementacion de los requerimientos parad grado de:

INGENIERO MECANICO

f) ING. GEOVANNY NOVILLO A.

Nosotros coincidimos con esta recomendaci on:

f) ING. GILBERTO ZABALA N.

f) ING. IVAN CANTOSC.



Espoch

Facultad de Mecéanica

CERTIFICADO DE EXAMINACION DE TESIS

NOMBRE DEL ESTUDIANTE: LUISSANTIAGO FREIRE BONILLA.
TiTULO DE LA TESIS “DISENO, CONSTRUCCION Y PRUEBAS DE UN
EQUIPO AUTOMATICO PARA EL SELLADO TERMICO”

Fecha de Examinacion: Julio, 27 del 2009.

RESULTADO DE LA EXAMINACION:

NO
COMITE DE EXAMINACION APRUEBA APRUEBA FIRMA

ING. EDUARDO VASQUEZ B.

ING. GILBERTO ZABALA N.

ING. IVAN CANTOSC.

* Mas gue un voto de no aprobacion es razon suficiente paralafallatotal.

RECOMENDACIONES:

El Presidente del Tribunal quien certificaa Consejo Directivo que las condiciones de la

defensa se han cumplido.

f) Presidente del Tribunal




DERECHOSDE AUTORIA

El trabgjo de grado que presentamos, es origina y basado en € proceso de investigacion y/o
adaptacion tecnologica establecido en la Facultad de Mecanica de la Escuela Superior
Politécnica de Chimborazo. En ta virtud, los fundamentos tedricos - cientificos y los
resultados son de exclusiva responsabilidad de los autores. El patrimonio intelectua le

pertenece ala Escuela Superior politécnica de Chimborazo.

f) Socrates Miguel Aquino Arroba. f) Luis Santiago Freire Bonilla.



AGRADECIMIENTO

El més sincero agradecimiento a la Escuela Superior Politécnica de Chimborazo, en
especia ala Escuela de Ingenieria Mecanica, por brindarnos la oportunidad de obtener

una profesion y ser personas Utiles a la sociedad.

Y en especia paratodos |os amigos, compafieros y personas que nos apoyaron de una

u otra manera para culminar con éxito una etapa de nuestras vidas.



DEDICATORIA.

El presente trabajo lo dedico a Dios, a
Mi querida madre Miriam ArrobaA.
A mis estimados abuelitos Francisco y
Corina, ami hermana Liana quienes han
sido mi pilar fundamental e inspiracion
en mi vida, de manera especial un
dedicatoria especial atodos mis amigos
gue estuvieron ami lado en este proceso
de aprendizaje profesional .

SM.AA.

Este arduo trabgo esta dedicado a todas
aguellas personas que estuvieron conmigo
en mis triunfos y fracasos de manera
especial a Dios por darme la fuerza
necesaria, a mis padres Rigoberto y
Erlinda, a mis queridas hermanas
Alexandray Gisela, ami esposa Verénica
gque con sus sacrificios y esfuerzos
realizados y por e apoyo incondicional,
haciendo de mi una persona Util para mi
familiay la sociedad.

L.SF.B.



TABLA DE CONTENIDOS

CAPITULO PAGINA
1. GENERALIDADES
11 FN 1= 00 0 (= =TT PRRR 1
1.2 B 1 )T ol o S 1
1.3 (@ 0] = Y/ S 2
131 ODJELIVO GENEIEL ...ttt b e s e e 2
132 Ob)JEtiVOS EPECITICOS. ...eveiiieeieeiesie et e ettt e e sreenre e e 2
2. ANALISIS DE LA TEORIA DE LA MANIPULACION DE LIQUIDOS DE
CONSUMO HUMANO
2.1 El negocio delasbebidas ... 3
2.2 Tipos de bebidas liquidas de mayor CONSUMO..........cceererieererierene e 3
2.2.1 Bebidas N0 @lCONOLICES ........cooeieiiieeeee e 4
222 Bebidas Al CONGIICES .........coeiereiecieeeee ettt sre e eneeneas 9
2.3 Higiene en la manipulacion de liquidos de consumo humano ............cccceeveeieenee. 10
231 Requerimiento sanitario parala manipulacién de bebidas destinadas a consumo
01010072 o ST 10
232 Materia es empleados en manejo de bebidas destinadas para el consumo humano
................................................................................................................................ 12
3. DISENO DEL SISTEMA TERMICO, MECANICO, HIDRAULICO,
NEUMATICO Y DE CONTROL.
31 Par@metroS 08 diSENI0.......coveieierierierereree e e 18
311 Andlisisy seleccidon delos liquidos a sellarse térmicamente...........cccoccveeveeneeneee. 18
3.1.2 Disponibilidad de equipoS Yy MaLEriales..........cocviirerinininiee e 19
3.1.3 Andlisisde aternativas para @l diSefi0.........ccccvvieiecie i 20
314 Equipos automati cos de accionamientos NEUMALICOS...........coveveerereresesesreseeneans 22
3.15 TIPOS A€ AOSITICAOIES.......oecveecie et nee 30
316 Alternativas para el moldeo de oS embases..........ccocvviveiireieiese e 34
317 Alternativas de alimentaCion del Material ..........ccoovvvirienininieiese e 36
318 Materiales adecuados para el embase y preservacion de liquidos aimenticios...... 37
3.2 Seleccion del tiPO dE EQUIPO ....cvecveeciecie et 38
321 Metodologiadel diSEfI0 ..o 38
322 EStructurade fUNCIONES ........coeiuiiieieiesese s 39
323 Bosquejo y descripCion de ProtOtiPOS........coerveeeeriereeeriereeesie s 41
324 Evaluaci On tECNI CO-ECONOMICAL ........ceiverierieriesiesie sttt 43
3.25 Caracteristicas del equipo a ser disefiado y construido ........cccceevveeeeeiieeiiecieceenens 46
3.2.6 Descripcion de funcionamiento del €qUIPO .........ooveeereerieeeeseee e 48
3.3 DiSEfO NIAFAUIICO ..ot s 50
331 Determinacion de caudales, tuberias y 8CCESOMOS........cevrvrieriererese e 50
3.3.2 Disefio del recipiente aimentador 0 dosificador ..........cccvvvveiivcceeiie e 56
3.33 Control del nivel en @ doSIfICAHOr .......c.ccceiieieeierece e 58
34 DiSEI0 MECANICO ...c.veveieiiiiiieiieieie ettt et et st sresbesreesennenneas 58
341 Disefio del sistemade sellado y corte horizontal............ccooeeeienenininenccee, 58
34.2 Disefio del sistema de moldeo de los envases de plastiCo........ccceveevecieceeciecnenee. 73



343
344
345
3.4.6
3.5

351
352
353
354
355
3.6

3.6.1
3.6.2
3.6.3
3.7

371
3.7.2
3.7.3

41
4.2
4.3

5.1
52
53
54
55

6.1
6.2
6.3
6.4
6.5

7.1
7.2

Disefio del sistemade arrastre del PIEStiCO........coevveieeererceree e,
Disefio de laforma de alimentacion del plastiCo..........cccoveveeeeiiecececsececeee
Disefio del sistemade sallado VErtical .........cocveeeveevenieseeeeeeseee e
Verificacion de laestructuradel €QUIPO........cecveviieieieere e
DRSS Tl 0= U 0= oo L
Descripcion del funCionamiento............cccueieeieeie s
Seleccion de CilindroS NEUMELICOS. ........ccveierieresesese e eens
Seleccion de elementos Nneumaticos y tubEria..........ccvecveeeeveece v
Seleccion de la unidad técnica de mantenimiento (UTM) ...ceeevevenceveccceeeee
Determinacion del las caracteristicas del COMPreSor.........cccveeeveevevieeseerieseeneens
DRSS (0B (=1 0ot o PR
Determinacion del calor térmico parael sellado.........cccovvecveeevicciccesececee
Seleccion del aislamiento tErMICO ........ceveierererese e
Funcionamiento de las niquelinas calorifiCas. ..........ccoovrerierenenesese e,
DiSefio del CONIOL ..o e
Estudio y seleccion de alternativas de Control............ccocooeveeneieneneecnicseseeeeenes
Seleccion de ladternativa para el control del equipO .........ccveevveeecieeciecee e,
Disefio del CIrcuito de CONIOL..........ceieeriee e

ANALISIS, DEFINICION Y CONSTRUCCION DEL EQUIPO.

Méaquinas herramientas y equipo UtiliZado............ccvererreneneineeerce e
ProCceso de CONSITUCCION .....cvoivirieriiriirieieie ettt s ens
Operaciones tecnol 6gicas de CONSLTUCCION........coucererierieererie s

PRUEBAS DEL EQUIPO CONSTRUIDO.

Pruebas de tiempos en & sellado termico.........cccveieeciicese e
Calibracion del volumen allenarse ........ocooevvveveeeceeeee s
TIEMPO U EBSPEIAL .. ettt bbbt e b bbb aenneeneas
Evaluacion y comprobacion de sellados y corte en €l proceso..........ccecveeveneee.
Caracteristicas y medidas de lafundaterminada............ccccceoevevevesncecececnee

COSTOS DE CONSTRUCCION DEL EQUIPO.

CONCLUSIONESY RECOMENDACIONES.

CONCIUSIONES.....ceeeeeee et e e e e et e e e e e e e e e e eeeeeeeeeae e eeeeeeeenaaennees
RECOMEBNUACI ONES.. ... e e nnnnnnnnennmnnnnnnnn

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS
BIBLIOGRAFIA

LINKOGRAFIA

ANEXOS

PLANOS



LISTA DE TABLAS

TABLA PAGINA
21  VALORNUTRITIVO DEL YOGUR. ...t e e e e, 6
22 CARACTERISTICAS DEL VIDRIO ... .ot e e e e, 14
31 LIQUIDOS CON SELLADO TERMICO DE MAYOR CONSUMO EN EL

3.2

3.3

34

35

3.6

3.7

3.8

3.9

3.10

311

3.12

3.13

3.14

3.15

3.16

ECUADOR. ..o e 18
MATERIALES USADOS EN EL EMBASADO DE LIQUIDOS...........ccccuu..... 37

LISTA DE CARACTERISTICAS (C) Y EXIGENCIAS (E).......ccvvvveeeeeen.......38

ESTRUCTURA DE FUNCIONES. ... ..uvtivieieeieiee e e e e e e ae e, 39
MATRIZ MORFOLOGICA........cuveiieeeiee e, 41
EVALUACION ECONOMICA. ... oottt e e e, 44
EVALUACION TECNICA ... it e 44
CARACTERISTICAS DEL EQUIPO A CONSTRUIRSE............cevviviiiiiiininnn 46

CARACTERISTICAS DE LOS LIQUIDOS A SELLARSE TERMICAMENTE
(2000). .. et e, 52
PERDIDAS EN ACCESORIO.........ooiiiiieie e, 52
RESULTADOS DE CAUDAL PARA VARIOS LIQUIDOS..............cccceueenen...55
ELEMENTOS SELECCIONADOS PARA EL EQUIPO.........cccceevveeeiiiiinn, 55
ELEMENTOS SELECCIONADOS PARA LA ESTRUCTURA........................117
CARGAS EXISTENTES EN LA ESTRUCTURA........ccoviiiiieeee e, 117
DESCRIPCION DE LA  SECUENCIA DE LOS CILINDROS
NEUMATICOS. ....eie it e e e e e e e e e, 120
CARACTERISTICAS DEL CILINDRO NEUMATICO DE CORTE Y

SELLADO . ..ot s 123



3.17

3.18

3.19

3.20

3.21

3.22

3.23

3.24

3.25

3.26

3.27

3.28

3.29

3.30

331

3.32

3.33

3.34

4.1

4.2

CARACTERISTICAS DEL CILINDRO NEUMATICO DE SELLADO
VER T I AL . e e e e e e e 126

CARACTERISTICAS DEL CILINDRO NEUMATICO DE DOSIFICADO.........130

SELECCION DE ELECTROVALVULAS (VERTICAL Y
HORIZONTAL) e et e e e e e e e e e e e e e 131
SELECCION DE ELECTROVALVULAS (DOSIFICADO)..........cccneeviveannnn, 132
SELECCION DEL REGULADOR DE CAUDAL.........ccovvvieiieeieee e, 133
TUBO DE POLIURETANOD. ..ottt e e e e e e e e e 133
CONECTO RAPIDO T...iiii e e e e e, 134
CONECTO RAPIDO RECTO......oiiiiiiieeet it et e e, 134
SILENCIADOR . ... e e e e e e 134
SELECCION DEL UTM...uutiii it e et et e e e e e 135
PERDIDAS EN LOS ELEMENTOS DEL SISTEMA.......ccovviiiiiiiiieeeie, 136
PROPIEDADES DEL COMPRESOR.......ciiiii i e e e 137
RANGO DE TEMPERATURA DEL SELLADO VERTICAL.........ccccoviiiiivinnn, 138

RANGO DE TEMPERATURA DEL  SELLADO Y  CORTE
HORIZONTAL ...t e e ettt 139

CARACTERISTICAS PARA LA  SELECCION DEL  AISLANTE
TERMICO. ... it e e e e e e e e e, 142

CARACTERISTICAS DE LAS NIQUELINAS CALORIFICAS......................143

REQUERIMIENTOS ELECTRICOS. ... ..iiiitiieiii e e e e 144
ENTRADASY SALIDASDELPLC.....coiiit e 155
MAQUINAS HERRAMIENTAS Y EQUIPO UTILIZADO...........cccvveeennnn. 156
PARTES CONSTITUTIVAS . ... e e e e 157



4.3

5.1

6.1

6.2

6.3

6.4

6.5

6.6

6.7

6.8

6.9

6.10

6.11

6.12

6.13

6.14

6.15

6.16

6.17

6.18

OPERACIONES TECNOLOGICAS EJECUTADAS EN LA CONSTRUCCION DE
LA MAQUINA ENFUNDADORA ... ....ooimiiit it e, 160
DIFERENTE TAMARNO DE FUNDAS. ... ...couitiiiie e e, 173
COSTOS DE MATERIALES Y ACCESORIOS MECANICOS......................... 174
COSTOS DE MATERIALES EN EL DOSIFICADO........c..cvveiiienivieeieenenl 177
COSTOS DE MATERIALES NEUMATICOS.... ..ot eiiiiiiiteee e e 178
COSTOS DE MATERIALES Y ACCESORIOS ELECTRICOS Y ELECTRONICOS
EN EL DOSIFICADO... ...ttt et e LT8
COSTO TOTALES POR MATERIAL ..ot e 179

COSTOS DE MAQUINARIA'Y EQUIPOS UTILIZADOGS............c. v 179

COSTOSDE MANO DE OBRA ... e e 180
COSTOS POR TRANSPORTE ...t e, 180
VALOR TOTAL COSTOS DIRECTOS......ciiiii i e, 180
COSTO INDIRECTOS. ..ottt et e e e e e e e e e 180
DIFERENCIA ECONOMICA DE LOS DISTINTOS EQUIPOS...................... 181

DATOS OBTENIDOS CON LA CENTRAL DE MEDIDA..........ccccevv v 182

CONSUMO ELECTRICO ... ..coiiiiiieieee e, 182
COSTOS POR OPERACION Y MANTENIMIENTO......coooiiiiiiiiiee e, 182
DEPRECIACION ANUAL DEL EQUIPO .......coeiiiiii e e e e 184
COSTOS FIUOS Y COSTOS VARIABLES DE FUNCIONAMIENTO............... 185
EGRESOS MENSUALES PARA LA PRODUCCION DE LA LECHE............... 185

INGRESOS MENSUALES PARA LA PRODUCCION DE LA LECHE.............185



LISTA DE FIGURAS

FIGURA PAGINA
3.1 Selladora con Dosificador ISODArICO. .........ovuiee i, 24
3.2 Selladora con Dosificador ISODArICO (2).......ouuuiiiiiiiie e 25
3.3 Selladora con Dosificador @ PiStON .............couiiie i 26
3.4 Selladora con Dosificador a Tornillo Sin Fin ..., 27
3.5 Selladora con Dosificador VOIUMEALIICO .......coeuieini i e, 28
3.6 Selladora para Productos Unitarios ..........ccceuviiiniisie i 29
3.7 Selladora Vertical de Tubo INClNAdO ..........ccooviniiiii e, 30
3.8 Dosificador ISODANCO ...t e e e e 31
3.9 DoSIficador @ PISION ..........ue it it e e et et e 32
3.10 Dosificador VOIUMELIICO ... ..vue et e et et e et e et e e e e e 32
3.11 Dosificador a Tornillo SinN Fin ..o e 33
3.12 Dosificador Gravimétrico (a balanzas).......c.cc.vvviie e iiiiiiie i e, 34
3.13 Tipos de Embase Mediante Alas de Moldeo ..o i, 35
3.14 Mediante Anillo de MOIdEO ........oveiiiii 35
3.15 Alimentacion por Medio de Rodillos de Arrastre ..........cooeeviiviiiiiiiieneennn, 36
3.16 Alimentacion por Medio de Mordazas y Cilindro de Avance ......................... 37
3.17 Estructura de FUNCIONES .........ouuieit ittt e e e e, 39
3.18 Propuestas de Estructura de FUNCION............ovviiiiiis e e e 40

3.19 Equipo Automatico (arrastre del plastico mediante rodillos)............................42
3.20 Equipo Mecanico (arrastre del plastico mediante rodillos)............ccccvevveenn 42
3.21 Equipo Neumético (arrastre del plastico mediante cilindro neumatico)............. 43
3.22 Seleccion delaMeor AITErNaLIVA .........ou v e 45

3.23 Esguema Funcional del EqQUIPO .........ccvviiiiiiiie e e AT



3.24 Esquema General del EQUIpO AULOMALICO ......veveviniiiiiie e e e e 49

3.25 Sistemade DOSIfICACION .......ui et et e e 50
3.26 Presion HIidrOStALICA ... ... v.. it ce et et et e e e e 56
3.27 DistribuCion de PreSIONeS ... ... ieie i e e e e e 57
3.28 Distribucion del Factor de Seguridad (FDS)........covvvviiiiii e 57
3.29 BOYa FIOtAdOra ... . et e e e 58
3.30 Sistemade Selladoy Corte horizontal ..o e, 59
3.31 PrensaHorizontal y Placa Soporte ........ocvvviiiie v e e 60
3.32 Dimensiones de la Placa (MM). ..o e e 61
3.33 Placa SOPOItE Fija......c.oiri i e e e e e 63
B34 FHUCtUACION @FaigaA ... . ceie et e e e e e e 64
3.35Ejes Guias (medidas en mm)..........oiiiiiiiiie e e 68
3.36 Fuerzas Actuantes en [0S EJES GUIBS........c.uvviriiiiiiiiieie e e e 69
3.37 Bocines de Deslizamiento delaPlacaMoVvil ..., 73
3.38 Alasde Moldeo o Conformado del ENVase ..........ccoveeiiiiiiiiiieie e, 74
3.39 Disefio del Sistemade Arrastre de PI&StiCO .........coveviii i, 75
A0 Arrastre del PIESLICO ......vuee et e e e e 76
341 Tensiones en laCadena ... ...c.ouuieiii i e e 80
342 Fuerzasen e Eje 2 (Iongitud €N mm) .........oviiiniiiiiiiieiie e e e 81
3.43 Diferentes Tipos de ChaVELaS ..........oviiiiiii i e e e, 86
3.44 Chavetas Rectangulares o Paralelepipedos ........c.covvviiiiiiicci i e 87
3.45 Fuerzasen el Eje 1 (longitud enmMmM) .....ooieriiiniiie e e e e e v ve e e 91
3.46 Fuerzas en los Muelles del Sistema de Arrastre ...........covovvieiiiiinineceiiinenennn 94
3.47 Elementos Constitutivosde losSMuUelles.............ccvoi i e 95

348 AlimentaCiON del PLEASHICO .. .eoneee e e e e e e e e e 100



3.49 Fuerzas en €l Eje de Alimentacion del Pléstico (longitud en mm)................... 101

3.50 Dimensionamiento del Mecanismo de Sellado Vertical.................oooeveen. 108
3.51 Diagramade TrayeCLOII@aS ... . ... euuee it et e et e e e e e 109
3.52 Diagramade Velocidades en Forma Anaitica...........ocoevoviiiiiii i e, 109
3.53 Diagramade ACEIEIraCiONeS .......ccuueiu it et e e e e e 111
3.54 Careradel Vastago (Prensado)........veeeeeeveiiiee vt e e e e 112
3.45 Diagrama de Velocidades en €l Prensado Mediante Software ...................... 111
3.56 Diagrama de Aceleraciones en € Prensado Mediante €l Software................... 113
3.57 Careradd Véstago (retornaalaposicioninicial) ............ccooeviiiiiiiniinnn, 114

3.58 Diagrama de Velocidades en la Posicion Inicial del Véstago Mediante € Software.

3.60 Estructura del Equipo (software SAP 2000)...........cccovvvviivi e iie e eeenn.. 116

3.61 Verificacion del Disefio Estructural (SAP2000)...........ccoevveeviiiiiiiennen.n.... 118

3.62 CIrCUItO NEUMALICO. ... ... veeie et e et e e e e e e e e e 119
3.63 Diagramade Fase. ... .ccoivie i e 121
3.64 Fuerzas que Actian en & Cilindro NeUMALICO ..........ccvvvviiiiiiie e, 122
3.65 VerificaCion aPande0 .........c.ouveiuii i e 125

3.66 Sistemade DOSIfiCadO.........covue i e e e e e 12T
3.67 Fuerzas que Actian en & Cilindro NEUMALICO ..........ccvvevviiieiie e, 128
3.68 Polietileno Termosallable............c.covvviiiiiii 2. 138
3.69 AiSlamiento TEIMICO.......c.covu it e v e e ee e e 140
3.70 Niquelina de Sellado Vertical.........ccoovviiiiiii i e 141

3.71 Niquelina de Sellado y Corte Horizontal...............c.cooooi i 142



3.72 Controlador Légico Programable ..........c.cooveiiiiiii i e 145
3.73 Montajey Cableado del Zelio ..........cooviiiiiiiiii 2. 149
3.74 Control del PrOCESOD ........uiiiiiie e e, 1D2

3.75 Programadel EQUIPO .........oeniiiiie e et e LD4

4.1 Proceso Constructivo (bancada y elementos de sujecion) .............c.ocoevnnnn 166
4.2 Proceso Constructivo (sistema de dosificado) ..........cooviviiiiiiiiii i, 167
4.3 Proceso Constructivo (arrastre y conformado de lafunda) ........................... 167
4.4 Proceso Constructivo (sellado térmico).............ooviiiiiiiiiiii e, 168
5.1 Determinacion del Volumen en Funcién del Tiempo (T8) ..o..ovvvvvvivinieneenn .. 169
5.2 Determinacion del Volumen en Funcién del Tiempo (T9)...o..ovevvvviiiniennenn .. 170
5.3 Determinacion del Volumen en Funcion del Tiempo (TA).coovvevviieiievneenn e, 171
5.4 Determinacion del Volumen en Funcion del Tiempo (TB).......oeovvvvniennennnnn. 171
5.5 Determinacion del Volumen en Funcion del Tiempo (T7)...oo.vvveeiiiiinnnnnnn. 172
5.6 Verificacion del Sellado TErMICO ........ooeeiei i e e e 173

0.1 Cantral deMEAITA ... ... e e e e e e e e e e s 181



ANEXO 1:

ANEXO 2:

ANEXO 3

ANEXO 4:

ANEXO 5:

ANEXO 6:

ANEXO 7:

ANEXO 8:

ANEXO 9:

ANEXO 10:

ANEXO 11:

ANEXO 12:

ANEXO 13:

ANEXO 14:

ANEXO 15:

ANEXO 16:

ANEXO 17:

ANEXO 18:

ANEXO 19:

ANEXO 20:

ANEXO 21:

ANEXO 22:

LISTA DE ANEXOS

Coeficientes de Resistencia de Entrada

Coeficientes de Resistencia en Accesorios

Rugosidad Relativa de los Materiales de las Tuberias y Factor de Friccion
Factores de Friccion para Cualquier Tipo de Tuberia Comercial
Propiedades de M etal es Ferrosos

Factor de Concentracion de Tensiones

Sensibilidad alaMuesca

Factor de Acabado Superficia para Distintos Procesos de Manufactura.
Factor de Tamario

Factor de Confiabilidad

Factor de Temperatura

Factor de Efectos Varios

Dimensiones de Cadenas Estandar

Factores de Servicio para Cadenas de Rodillos (Ks)

Capacidad o Potencia Nomina (Hp) de Cadenas de Rodillos de Paso
Simpley un Solo Corddn con Rueda Dentada de 17 Dientes

Factores de Correccion paralos Dientes (K1)

Factores para Cadenas de Cordones Mltiples (K2)

Rodamientos Rigidos de Bolas

Ajustes Para Ejes Macizos de Acero

Tolerancias de los Ejes Segin 1SO

Valores de Rugosidad Superficid

Ajustes para Alojamientos de Fundicion y Acero



ANEXO 23:

ANEXO 24:

ANEXO 25:

ANEXO 26:

ANEXO 27:

ANEXO 28:

ANEXO 29:

ANEXO 30:

Tolerancias de los Alojamientos Segun 1SO

Propiedades Generales de M aterial es de Resortes Comunes

Coeficientes para Materia es de Resorte

Propiedades de Perfiles Estructurales IPAC

Descripcién Técnicadel UTM

Conductividad Térmica

Manual de Operacion y Mantenimiento

Aplicaciones de CosmosWorks para Verificacion de los Disefios M ecanicos

mas Importantes.



°C

FAO

kg

MPa

N

ca
dinas
Bar

Q

DIN 12111(5)
| bf

rpm

hp

\Y

A

DIN 625
HB
UTM
AWG
PLC

LISTA DE ABREVIACIONES

Grados Celsius

Grados Kelvin

Food and Agricultural Organization
Kilogramo

M ega pascal

Newton

Calorias

Unidad de Fuerza

Unidad de Presion

Resistencia Eléctrica (ohmio)
Norma para Atacabilidad Quimicade Vidrio
Libras Fuerza

Revoluciones por Minuto

Horse Power

Voltge

Amperge

Norma Aplicada en Rodamientos de Bolas
Dureza Brinell

Unidad Técnica de Mantenimiento
American Wire Gauge

Controlador Légico Programable



RESUMEN

Se ha disefiado, construido y realizado las pruebas necesarias de un equipo automético
para el sellado térmico de bebidas liquidas. En base a una metodologia de disefio se logra
elegir la aternativa mas viable para € disefio y construccion del equipo automatico,
considerando para esto |os requerimientos tanto tecnol 6gicos, econdmicos e higiénicos.

Otro aspecto a tomar muy en cuenta en el presente trabgjo la utilizacion de software,
ya que permite optimizar tiempo, dinero y espacio.

El equipo es totalmente desmontable lo que facilita € proceso de mantenimiento y
transporte, ademéas en su estructura se ubican los elementos constitutivos de los diferentes
sistemas.

El suministro del liquido consta de un dosificador isobarico y un conjunto de tuberias
gue permiten el control del volumen del liquido através de un cilindro neumético. El sistema
de conformado por medio de aas de moldeo redliza los dobleces en e plastico para la
obtencion del embase requerido. El mecanismo del sistema de sellado vertical es accionado
por un cilindro neumético e mismo que proporciona una presion establecida la cua permite
la termosoldabilidad de las dos caras del plastico. En € sistema de arrastre del pléastico, €
movimiento de los rodillos es accionado mediante un motor eléctrico €l cua esta acoplado a
unatransmision por cadena. En el sistemade sellado y corte horizontal |os elementos méviles
se desplazan a través de los ges guias los cuales son accionados por un cilindro neumatico,
produciendo de esta manera el sellado y corte deseado.

El control automatico de cada uno de los procesos antes mencionados se realiza
mediante un PLC.

De las pruebas redizadas se establece que e equipo es capaz de entregar 1250
unidades por hora (fundas de litro). Para volimenes inferiores la produccion aumenta

proporciona mente.



SUMMARY

It has designed, built and made the necessary proofs in an automatic equipment for the
thermic sealing of liquids. Using a methodology of design and choosing the best alternative in
order to design and built the automatic equipment considering technological, economic and

hygienic requirements.

Other important thing in this project is the utilization of software, it allow save time, money

and space.

The equipment is completely disassembled, it make easy the process of maintenance and

transportation, besides in the structure is located the different elements and systems.

The liquid supply has an isobaric tank and a set of piping it alow the control of liquid's
volume through a pneumatic cylinder it gives a necessary pressure so it allow the thermic
sealing of plastic faces. In the carrying system, the motion of the rubber rollers works through
an electric motor it is joined by chain transmission. The system of horizontal sealing and
cutting the motion elements move through two guide axles, they work by a pneumatic

cylinder.

The automatic control of each process works by a PLC.

The proofs show that the equipment is able to give 1250 units per hour (bags of liter). For

lower volumes the production increases proportionaly.



CAPITULO |

1. GENERALIDADES

1.1 Antecedentes

En la actualidad existe gran demanda de bebidas liquidas de distribucion al publico,
productos que requieren cumplan con normas de calidad y a la vez sean competitivos. Para
lograr esto es conveniente la utilizacion de maquinas que sean capaces de producirlos con una

mayor rapidez, calidad e higiene que normalmente no se realiza manualmente.

El aporte cientifico y tecnoldgico para resolver lo anteriormente mencionado, se
propone con el trabajo de la presente tesis; disefiar, construir y probar un equipo lo mas
automatico posible para que los pequefios productores se vuelvan méas competitivos con

productos higiénicamente elaborados al eliminar la manipulacion.

Actualmente la automatizacién se encuentra revolucionando los procesos productivos
por cuanto tienen la ventaja de obtener productos de mayor calidad, con mayor rapidez en el
proceso productivo, mayor seguridad para el personal que se encuentra en sus lugares de
trabajo, etc. En el pais existe gran aceptacion en el consumo de bebidas como jugos de frutas,
lacteos, bebidas refrescantes, extractos de frutas, etc. Esto requiere la automatizacién en la
obtencion de dichos productos lo que dara como resultado mayor competitividad al ofertar

productos de bajo precio y costo razonable.

1.2 Justificacion

La falta de fuentes de trabajo en el Ecuador obliga a tratar de utilizar la profesion
productivamente, queriendo no ser parte del problema si no mas bien de la solucién, existe la
obligacion de dar alternativas para resolver este inconveniente, razon por la cual se im5pulsa

este proyecto que puede ser de gran ayuda en la micro y/o mediana empresa nacional.

Ademas brinda una visibn mas amplia del campo profesional en el que se
desenvuelve el Ingeniero Mecanico de la ESPOCH, y al mismo tiempo pone en practica los

conocimientos adquiridos en el transcurso de su vida estudiantil.



1.3 Objetivos

131 Obijetivo general

Disefar, construir y probar un equipo automatico para sellar térmicamente bebidas

liquidas.

1.3.2 Obijetivos especificos

Analizar la teoria de la manipulacion de bebidas de consumo humano.
Disefiar el sistema térmico, mecanico, hidraulico, neumatico y de control.
Analizar, definir los procesos de construccién del equipo.

Probar el equipo construido y desarrollar el manual de mantenimiento.

Analizar econémica y financieramente la inversion en el equipo.



CAPITULO Il

2. ANALISIS DE LA TEORIA DE LA MANIPULACION DE LIQUIDOS DE
CONSUMO HUMANO

2.1 El negocio de las bebidas

Es generalizado el consumo de los productos liquidos con fines nutricionales, calmar

la sed, evitar la deshidratacion, etc.
El mercado Ecuatoriano en el area de bebidas enfundadas tiene un gran crecimiento,
se observa que en un supermercado se vende una gran variedad de liquidos enfundados, ya

sean, lacteos, liquidos saborizados, jugos de frutas, vinos, agua, etc.

2.2 Tipos de bebidas liquidas de mayor consumo

A nivel mundial se consume diariamente una gran cantidad de bebidas liquidas
muchas de las cuales requieren ser enfundadas para distribuirse al consumidor.

Los cuales se clasifican en:

[ 4 Bebidas lacteas: Leches, yogurt.
Bebidas refrescantes: Colas,

bebidas saborizadas, etc.

Bebidas no alcoholicas < Bebidas naturales: Zumos y
BEBIDAS jugos de frutas.
LIQUIDAS Aguas minerales y purificadas

Bebidas estimulantes.

Bebidas alcohdlicas.- Vinos, licores, cerveza y todo tipo de

\ bebidas que contengan un porcentaje de alcohol.



2.2.1 Bebidas no alcohélicas

Como su nombre indica las bebidas no alcoholicas son todas aquellas aptas para el

consumo humano las cuales en su composicion no poseen alcohol.

A. Bebidas lacteas

Las bebidas lacteas son aquellas provenientes de la leche, como son: leches

pasteurizadas, leches chocolateadas, Yogur, etc.

La leche.

Es el producto del ordefio higiénico efectuado en hembras de ganado lechero bien
alimentado y en buen estado de salud.

La leche es un alimento liquido, de color blanco, con un contenido de nutrientes

excelentes, se puede considerar el alimento mas completo que existe.

Caracteristicas organolepticas de la leche.

Aspecto.
La leche fresca es de color blanco aporcelanada, presenta una cierta coloracion crema
cuando es muy rica en grasa. La leche descremada 0 muy pobre en contenido graso presenta

un blanco con ligero tono azulado.

Olor.
Cuando la leche es fresca casi no tiene un olor caracteristico, pero adquiere con
mucha facilidad el aroma de los recipientes en los que se la guarda; una pequefia acidificacion

le da un olor especial al igual que ciertos contaminantes.

Sabor.
La leche fresca tiene un sabor ligeramente dulce, dado por su contenido de lactosa.

Por contacto, puede adquirir facilmente el sabor de hierbas.



Tipos de leche.
Fresca (tras el ordefio de la vaca).
Hervida (ebullicion a algo menos de 100 °C).
Pasteurizada (a 70-75 °C, hay varias técnicas conjugando volumen de leche, tiempo y
temperatura aplicada).
Esterilizada (115°, 15 min) (UHT-140°-150°, 1 a 3 s).
Evaporada (esterilizada cuyo volumen se reduce a la mitad por ebullicion continuada).
Condensada (evaporada y se afiade un peso igual de azucar).
En polvo (evaporacion completa del agua).
Descremada (esterilizada y se extraen lipidos y vitaminas liposolubles).
De vaca con grasa vegetal (descremada previamente y se afiade grasa vegetal).
Los derivados lacteos tienen la misma composicion que la leche de la que parten pero
se reduce el contenido en agua, aumenta el porcentaje de proteina y de grasa en funcion

de lo que disminuya el agua.
Yogur.

El yogur es un producto popular entre los consumidores, que se obtiene de la
fermentacion de la leche por microorganismos especificos (streptococcus, thermophilus y
lactobacillus bulgaricus). Tiene la caracteristica de ser altamente nutritivo sabroso y facil
digestion. Su consumo en la actualidad se ha llevado en aumento por lo que el mercado lo
demanda. Las bacterias &cido-lacticas constituyen un vasto conjunto de microorganismos
benignos, dotados de propiedades similares, que fabrican &cido lactico como producto final

del proceso de fermentacion.

El yogurt posee caracteristicas similares a la leche siendo su principal variacion
poseer una mayor densidad entre 1,035 g/cm® a 1,039 g/cm® dependiendo la calidad del

yogurt.

A nivel nutricional el yogur nos provee de proteinas de alta calidad, calcio,
vitaminas, minerales y la concentracion de grasa depende de la leche de base con que se

elabore.


http://www.zonadiet.com/nutricion/vitaminas.htm
http://www.zonadiet.com/nutricion/minerales.htm

Los beneficios que brinda a nuestro organismo el consumo de yogur son:
Generar tolerancia a la lactosa: Como se menciona, este es un punto muy
importante, para asi aclarar que su consumo es posible entre las personas que no
toleran los lacteos. Las bacterias acido lacteas contienen lactasa (enzima que digiere la
lactosa).
Previene y mejora los sintomas de diarrea: Esto se debe a que el yogur ayuda a
reestablecer la flora bacteriana intestinal sana, que se destruye por las diarreas. Por otro
lado este alimento fortalece nuestro sistema inmunolégico ayudandolo a defenderse
contra las infecciones.
Reduce los valores de colesterol sanguineo: Diferentes estudios demuestran que el
consumo de yogur desnatado baja los niveles de colesterol en sangre, en consecuencia
este alimento debe formar parte de la dieta de aquellas personas que presentan riesgo
cardiovascular.
Gran fuente de calcio: Las pérdidas diarias de este mineral en nuestro organismo
deben ser repuestas a través de la dieta diaria. El calcio presente en el yogur se ha
disuelto en el acido lactico, haciéndose asi méas absorbible para nuestro sistema
digestivo y para su facil paso posterior a todo nuestro cuerpo. Es notable que

destaguemos que este producto lacteo tiene efecto preventivo ante el cancer de colon.
Valor nutritivo.
La composicion quimica de un alimento, es el mejor indicativo de su potencial como

nutriente de calidad.

Tabla 2.1: VALOR NUTRITIVO DEL YOGURT

Entero |Desnatado / Light

bajas calorias

Calorias 75 35a40
Proteinas 3,9 4.1
Lipidos 3,4 0,1

Carbohidratos 5,0 45



http://www.zonadiet.com/salud/hipertension.htm
http://www.zonadiet.com/salud/hipertension.htm
http://www.zonadiet.com/salud/hipertension.htm
http://www.zonadiet.com/tablas/lacteos.htm
http://www.zonadiet.com/tablas/lacteos.htm
http://www.zonadiet.com/alimentacion/calorias.htm
http://www.zonadiet.com/nutricion/proteina.htm
http://www.zonadiet.com/nutricion/grasas.htm
http://www.zonadiet.com/nutricion/hidratos.htm

La consistencia y textura del yogur.
La consistencia muy firme a firme representd un 81,7 % y la ligeramente firme
18,3%; En las caracteristicas fisicas del yogurt estos datos pueden variar ligeramente de un la

leche a otra.

B. Bebidas refrescantes

Son bebidas no alcohdlicas preparadas con agua potable o mineral destinados a
calmar la sed, a los que se ha afiadido una significativa cantidad de azucar (alrededor de 10
g/100 ml), diversos aditivos, principalmente edulcorantes, anhidrido carbonico, aromatizantes
y colorantes, y una pequefia proporcion de zumo de fruta (naranja, limon), etc. Suponen un
aporte exclusivamente energético que viene dado por los carbohidratos que contienen. Se

incluyen en este grupo las bebidas de frutas, los néctares, las colas, etc.

Los refrescos tienen el valor energético del azdcar que contienen. Existen variedades
acaldricas - las bebidas light - en las que se ha sustituido la sacarosa por aditivos edulcorantes
autorizados, como la sacarina o el ciclamato, principalmente. Solo proporcionan la energia
contenida en el extracto vegetal o en el porcentaje de zumo de frutas (muy bajo) que entra en

su composicion.

Estas bebidas refrescantes deben ser tomadas con moderacion y no deben desplazar
en la dieta (sobre todo a la hora de las comidas) a otros nutrientes esenciales como la leche o
el agua. Sin embargo no es necesaria su eliminacion de la dieta, sino su consumo moderado.
Las mas conocidas son:

Bebidas de cola.

Son bebidas ricas en azucar y también ricas en cafeina y teobromina, con propiedades

estimulantes. Existen versiones sin cafeina y sin azucar.

Bebidas de fruta.

Son bebidas de sabor a fruta, que deben contener al menos un 12 por 100 de zumo.

Apenas aportan vitaminas y minerales, con excepcion del acido ascérbico o vitamina C


http://www.saludalia.com/servlet/ServletConsultaDefinicion?idTermino=298&Termino=Carbohidratos
http://www.saludalia.com/servlet/ServletConsultaDefinicion?idTermino=1611&Termino=vitamina+C

utilizado como antioxidante. Si proporcionan una cierta cantidad de carbohidratos (sacarosa o
sorbitol). Pueden contener o no, gas carbonico.

Bebidas con aroma de fruta.

No tienen mucho interés nutricional, generalmente son burbujeantes con un contenido

méaximo de anhidrido de carbono (CO2) de 8 g/l

C. Bebidas naturales

Son tanto zumos como jugos los cuales se obtienen directamente de la fruta es decir
no se afladen colorantes ni saborizantes, por lo general los aditamientos que se utilizan son
unicamente endulzantes en baja cantidad y preservantes. Son saludables y de gran valor

nutitivo.

D. Aguas minerales y purificadas

Son aguas que poseen propiedades Fisico-Quimicas distintas al agua de mesa. Sus
caracteristicas las hacen aptas para el consumo humano. Pueden ser provinientes de fuentes
naturales o de fuentes artificiales o a su ves purificadas por metodos de purificacion o

maquinas.

E. Bebidas estimulantes

Algunas infusiones y otras bebidas contienen cafeina, teina u otros alcaloides con
propiedades estimulantes. Son los preparados a base de cola, el café, el té.
Ingeridos ocasionalmente y en cantidad moderada, parecen ser inocuos; sin embargo a lo
largo de estos Ultimos afios diversos autores vienen dedicando su atencion a la cafeina, tanto
por su capacidad de causar adiccién como por su posible papel toxico, aunque sélo en el caso
de dosis claramente elevadas. Existen colas y cafés sin cafeina que pueden venir bien a

algunas personas.


http://www.saludalia.com/servlet/ServletConsultaDefinicion?idTermino=298&Termino=Carbohidratos

2.2.2 Bebidas alcoholicas

Los vinos, cervezas, sidras y licores contienen alcohol etilico en proporciones
diversas junto con azucares o glucidos simples. El porcentaje en volumen de alcohol etilico de
una bebida determinada se expresa en grados. Para pasar a gramos deben multiplicarse por su
densidad (0,789). Asi, por ejemplo, un litro de vino de 12° contiene 120 ml de alcohol o, lo

que es lo mismo, 94,68 g.

Desde el punto de vista nutricional:
Las bebidas alcohdlicas tienen la cantidad de energia que les suministra el alcohol.
Las bebidas alcohdlicas azucaradas tienen el aporte calérico que les suministra el
alcohol mas el del azucar.
La cerveza tiene algo de hidratos de carbono, algo de vitamina B12 por la levadura que

contiene y algo de B2.

A. Bebidas fermentadas

El vino es el producto resultante de la fermentacion de la uva. Contiene azlcares
simples y alcohol en una proporcién de 10 a 15 vol/100.

La cerveza se obtiene a partir de la cebada, a la que se le afiade lapulo el cual le
proporciona su sabor caracteristico.

La sidra se obtiene a partir de la fermentacién de las manzanas.

B. Licores

Son productos de alta concentracion alcohdlica (en general de 35 a 50 vol por 100)
obtenidos a partir de la destilacion de vinos, de jugos de frutas o de caldos fermentados
de cereales malteados.

En sentido estricto son las bebidas obtenidas por maceracion de distintos vegetales en
alcohol etilico y su posterior destilacion.

La destilacion es la operacion que consiste en transformar un liquido en vapor,

condensarlo luego y recoger el liquido resultante.
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2.3 Higiene en la manipulacion de liquidos de consumo humano

23.1 Requerimiento sanitario para la manipulacion de bebidas destinadas al

consumo humano.

Los requerimientos necesarios para la produccion de bebidas liquidas son muy
variados siendo exigidos altos estandares de calidad tanto en el manejo de la materia prima

como el procesamiento de esta.

La FAO (Food and Agricultural Organization), Organizacién de las Naciones Unidas
encargada de todo lo relacionado a la industria alimenticia nos proporciona una serie de
estandares y obligaciones que se deben cumplir.

Entre estas podemos mencionar:

Etiqueta de producto.
Todo producto debe ser etiquetado con los siguientes datos.
Una declaracion de identidad y una verdadera descripcion del producto.
Una declaracién de volimenes del precio neto (peso o nimero de pedazos).
El nombre y direccion del fabricante, empaquetador, distribuidor o consignatario.
Una lista de ingredientes (en orden descendente de volumen o peso).
Se puede requerir también entre otras cosas el pais de origen, fecha de fabricacion,

fecha de vencimiento, cualidades nutritivas.

Personal.
Cualquier persona que tiene una enfermedad, heridas infectadas, lesiones abiertas, o
cualquier otra fuente anormal de contaminacion microbiana en contacto con su
preparacion no debe trabajar bajo ningun motivo.
Se debe utilizar la vestimenta adecuada, purificar utencillos, mantener bien limpias sus
manos.
Se debera designar a una persona que se responsabilice de que todo el personal

cumplan con los requisitos de higiene.
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Infraestructura.

Debe existir un espacio limpio y adecuado tanto para equipos, arreglos sanitarios de

manera que garanticen obtener productos higiénicamente adecuados para el consumo.

Equipos y utensillos.
Deben limpiarse los utensilios y superficies de equipos que estén en contacto con el
liquido tan a menudo como sea necesario para prevenir la contaminacion.
Deben disefiarse los equipos y utensilios para que ellos puedan ser adecuadamente
limpiados y no alteren el producto con los lubricantes, combustibles, restos de metal

fragmentados por friccién, etc.

Materia prima.
La materia prima que va a utilizarse debe ser inspeccionada y clasificada para asegurar
que ella este limpia, en buen estado y adecuada para su posterior procesamiento. Esta
debe guardarse bajo condiciones que la protegeran contra la contaminacion y
minimizaran su deterioracion.
El agua que se utilice para lavar equipos como para elaborar ciertas bebidas debe ser de

calidad sanitaria.

Elaboracion y proceso.

La maquinaria empleada deberd tener una excelente condicién sanitaria a través de la
limpieza frecuente y cuando necesario saneandose. Si es necesario deberan
desmontarse los equipos para una limpieza completa.

Es necesario que los procesos de enfundado y almacenamiento se hagan bajo
condiciones que minimicen el potencial de crecimiento microbioldgico indeseable,
formacion de toxinas, deterioracion o contaminacion. Lograr esto puede requerir la
supervision cuidadosa de factores tales como tiempo, temperatura, humedad, presion

proporcion de flujo, etc.
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2.3.2 Materiales empleados en el manejo de bebidas destinadas para el consumo

humano

Son los materiales que se utilizan de manera muy especifica, creados practicamente
para cumplir una determinada funcién, un requerimiento tecnoldgico especializado para su

fabricacion o su procesamiento.

Entre los materiales que tienen caracteristicas no corrosivas al contacto con liquidos
y tampoco producen reacciones toxicas o que alteren las caracteristicas de los liquidos
podemos resaltar las siguientes.

A. Aluminio

Este metal posee una combinacion de propiedades que lo hacen muy util en ingenieria
mecénica, tales como su baja densidad (2,700 kg/m®) y su alta resistencia a la corrosion.
Mediante aleaciones adecuadas se puede aumentar sensiblemente su resistencia mecanica
(hasta los 690 MPa). Se mecaniza con facilidad y es relativamente barato. Por todo ello es el

metal que mas se utiliza después del acero.

El aluminio comercialmente puro, aleacién 1100 (99 % de aluminio). Es adecuado
para aplicaciones en las que se requiere buena formabilidad o gran resistencia a la corrosion o
ambas y en las que no se necesita alta resistencia. Se ha utilizado ampliamente en utencillos
de cocina varios componentes arquitectonicos, equipos de manejo y almacenamiento de

alimentos y agentes quimicos asi como en ensambles soldados

Caracteristicas.

Entre las caracteristicas fisicas del aluminio, destacan las siguientes:
Es un metal ligero, cuya densidad o peso especifico es de 2700 kg/m® (2,7 veces la
densidad del agua).
Tiene un punto de fusion bajo: 660°C (933 K).
El peso atdmico del aluminio es de 26,9815.

Es de color blanco brillante.


http://es.wikipedia.org/wiki/Ingenier%C3%ADa_mec%C3%A1nica
http://es.wikipedia.org/wiki/Ingenier%C3%ADa_mec%C3%A1nica
http://es.wikipedia.org/wiki/Ingenier%C3%ADa_mec%C3%A1nica
http://es.wikipedia.org/wiki/Densidad
http://es.wikipedia.org/wiki/Corrosi%C3%B3n
http://es.wikipedia.org/wiki/Aleaci%C3%B3n
http://es.wikipedia.org/wiki/Resistencia_de_materiales
http://es.wikipedia.org/wiki/MPa
http://es.wikipedia.org/wiki/Acero
http://es.wikipedia.org/wiki/Densidad
http://es.wikipedia.org/wiki/Kilogramo_por_metro_c%C3%BAbico
http://es.wikipedia.org/wiki/Agua
http://es.wikipedia.org/wiki/Kelvin
http://es.wikipedia.org/wiki/Peso_at%C3%B3mico
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Buen conductor del calor y de la electricidad.
Resistente a la corrosion, gracias a la capa de Al,O3 formada.
Abundante en la naturaleza.

Material facil y barato de reciclar.

Caracteristicas mecanicas.

Entre las caracteristicas mecénicas del aluminio se tienen las siguientes:

B.

De féacil mecanizado.

Muy maleable, permite la produccion de ldminas muy delgadas.

Bastante ductil, permite la fabricacion de cables eléctricos.

Material blando limite de resistencia en traccién: 160-200 N/mm? [160-200 MPa] en
estado puro, en estado aleado el rango es de 1400-6000 N/mm?. El duraluminio es una
aleacion particularmente resistente.

Material que forma aleaciones con otros metales para mejorar las propiedades
mecénicas.

Permite la fabricacion de piezas por fundicion, forja y extrusion.

Material soldable.

Con CO2 absorbe el doble del impacto.
Vidrio

Muchas partes o dispositivos de equipos en instalaciones de elaboracion de productos

alimenticios, asi como los recipientes para su almacenaje y distribucion se pueden fabricar de

vidrio, debido a sus caracteristicas no corrosivas es uno de los materiales mas aptos para el

manejo de liquidos. Se usan placas de vidrio en paredes divisorias, los dispositivos de

observacién colocados en las paredes de los batidores, recipientes para mantener el material,

unidades condensadoras, botellas para la distribucion de productos liquidos y camaras de

secado.


http://es.wikipedia.org/wiki/Reciclaje
http://es.wikipedia.org/wiki/Maleable
http://es.wikipedia.org/wiki/D%C3%BActil
http://es.wikipedia.org/wiki/Cable_el%C3%A9ctrico
http://es.wikipedia.org/wiki/Tracci%C3%B3n
http://es.wikipedia.org/wiki/Newton_%28unidad%29
http://es.wikipedia.org/wiki/Duraluminio
http://es.wikipedia.org/wiki/Fundici%C3%B3n
http://es.wikipedia.org/wiki/Forja
http://es.wikipedia.org/wiki/Extrusi%C3%B3n
http://es.wikipedia.org/wiki/Soldadura

Tabla 2.2: CARACTERISTICAS DEL VIDRIO

Coeficientes para el calculo de propiedades del vidrio

Propiedad Valor Unidades
Densidad a 25°C(1) 2,49 glem®
Coeficiente de dilatacion lineal a 25 °C(2) 8,72¢10-6 °C-1
Conductividad térmica a 25 °C 0,002 cal/cm.s.°C
Tension superficial a 1200°C 319 dinas/cm
indice de refraccion (a 589,3 nm)(3) 1,52 -

Madulo de elasticidad a 25°C 719 Kbar
Madulo de Poisson a 25°C 0,22 -
Resistencia a la traccion a 25°C(4) =(900) Bar
Constante dieléctrica (4.5.188 Hz) 7,3 -
Resistencia eléctrica a 1100°C 1,06 Q.cm
Resistencia eléctrica a 1500°C 0,51 Q.cm
Calor especifico a 25°C 0,20 cal/g/°C
Atacabilidad quimica DIN 12111(5) 13,52 ml de C\H 0,01N

C. Hule
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El hule sintético tolera la exposicidn a grasa y aceites mejor que muchos tipos de hule

natural. Se estd mejorando la calidad de ambos tipos de hule con las nuevas tecnologias.

Los empaques de las placas de los intercambiadores de calor y los registros o

aberturas de inspeccion en los tanques de almacenamiento, por lo general estan hechos de

hule. Las mangueras para agua y vapor contienen hule. Las llantas y tubos; para motores

utilizan grandes cantidades de hule.


http://es.wikipedia.org/wiki/Segundo
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D. Plasticos

Hoy dia en el mundo, el plastico se ha fabricado con la finalidad de satisfacer las

necesidades del hombre en la vida cotidiana.

De hecho plastico se refiere a un estado del material, pero no al material en si: los
polimeros sintéticos habitualmente llamados plasticos, son en realidad materiales sintéticos
que pueden alcanzar el estado plastico, esto es cuando el material se encuentra viscoso 0
fluido, y no tiene propiedades de resistencia a esfuerzos mecanicos. Este estado se alcanza
cuando el material en estado sélido se transforma en estado plastico generalmente por
calentamiento, y es ideal para los diferentes procesos productivos ya que en este estado es
cuando el material puede manipularse de las distintas formas que existen en la actualidad. Asi
que la palabra plastico es una forma de referirse a materiales sintéticos capaces de entrar en
un estado plastico, pero plastico no es necesariamente el grupo de materiales a los que

cotidianamente hace referencia esta palabra.

Los mas comunmente utilizados en la industria para la elaboracion de bebidas son el

polietileno, vinilo, nylon y alcateno.

Se emplean ampliamente botellas rigidas de plastico moldeado en caliente. Las hojas
o peliculas de plastico se emplean solas 0 como un laminado con papel o papel metalico para

empacar diversos productos liquidos.

Para el empaque de productos liquidos el plastico debera tener una baja conductividad

térmica.

Propiedades caracteristicas.

Son propiedades caracteristicas de la mayoria de los plasticos, aunque no siempre se
cumplen en determinados plasticos especiales:

Son baratos (tienen un bajo costo en el mercado).

Tienen una baja densidad.

Existen materiales plasticos permeables e impermeables, difusion en materiales

termoplasticos.


http://es.wikipedia.org/wiki/Densidad_%28f%C3%ADsica%29
http://es.wikipedia.org/wiki/Permeabilidad
http://es.wikipedia.org/wiki/Difusi%C3%B3n

16

Son aislantes eléctricos.

Son aislantes térmicos, aunque la mayoria no resisten temperaturas muy elevadas.

Su quema es muy contaminante.

Son resistentes a la corrosion y a estar a la intemperie.

Resisten muchos factores quimicos.

Algunos se reciclan mejor que otros, que no son biodegradables ni faciles de reciclar.

Son féaciles de trabajar.

Usos mas comunes.

Aplicaciones en el sector industrial y de consumo. (envoltorios, bolsas para de basura,
bolsas para liquidos, etc.)

Construccion; cafierias, espumas aislantes de poliestireno, etc.

Industrias varias: piezas de motores, carrocerias, juguetes, maletas, articulos
deportivos, articulos de cocina, envases de liquidos, fibras textiles, etc.

En los artefactos eléctricos como aislantes.

E. ACEros

Aceros inoxidables.

De la variedad de aceros existentes en el mercado, los aceros inoxidables poseen una
elevada resistencia a la corrosion siendo actos para el manejo y conservacion de alimentos de

consumo humanao.

El acero inoxidable también es un tipo de acero resistente a la corrosion, dado que el
cromo, u otros metales que contiene, posee gran afinidad por el oxigeno y reacciona con él
formando una capa pasivadora, evitando asi la corrosion del hierro. Algunos tipos de acero
inoxidable contienen ademas otros elementos aleantes; los principales son el niquel y el

molibdeno.


http://es.wikipedia.org/wiki/Aislante_el%C3%A9ctrico
http://es.wikipedia.org/wiki/Aislante_t%C3%A9rmico
http://es.wikipedia.org/wiki/Contaminaci%C3%B3n
http://es.wikipedia.org/wiki/Corrosi%C3%B3n
http://es.wikipedia.org/wiki/Biodegradable
http://es.wikipedia.org/wiki/Reciclar
http://es.wikipedia.org/wiki/Acero
http://es.wikipedia.org/wiki/Corrosi%C3%B3n
http://es.wikipedia.org/wiki/Cromo
http://es.wikipedia.org/wiki/Ox%C3%ADgeno
http://es.wikipedia.org/wiki/Pasivaci%C3%B3n
http://es.wikipedia.org/wiki/Hierro
http://es.wikipedia.org/wiki/N%C3%ADquel
http://es.wikipedia.org/wiki/Molibdeno
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Los aceros inoxidables se utilizan principalmente en cuatro tipos de mercados:
Electrodomésticos: grandes electrodomésticos y pequefios aparatos para el hogar: sartenes y
baterias de cocina, hornos y barbacoas, equipamiento de jardin y mobiliario.

Automocidn: especialmente tubos de escape.

Construccién: edificios y mobiliario urbano (fachadas).

Industria: alimentacion, productos quimicos y petroleo.

Su resistencia a la corrosion, sus propiedades higiénicas y sus propiedades estéticas
hacen del acero inoxidable un material muy atractivo para satisfacer diversos tipos de
demandas, como lo es la industria alimenticia se debe resaltar que este metal en la industria de
lo alimentos no requiere de pintarse lo cual evita contaminaciones de los liquidos debido a los

componentes de las pinturas.

Aceros comunes y hierro.

Tanto los aceros comunes como el hierro no son recomendables para utilizarse
directamente en contacto con liquidos debido a su tendencia a la corrosion. Sin embargo se
puede utilizar en elementos que no se hallen directamente en contacto. Estos elementos deben
protegerse de la humedad. Generalmente se los puede proteger mediante pinturas

anticorrosivos.
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CAPITULO Il
3. DISENO DEL SISTEMA TERMICO, MECANICO, HIDRAULICO,
NEUMATICO Y DE CONTROL.
3.1 Parametros de disefio
311 Analisis v seleccion de los liguidos a sellarse térmicamente

En nuestro pais las bebidas que principalmente son sometidas al proceso de sellado

térmico para su expendio podemos citar las siguientes:

Tabla 3.1: LIQUIDOS CON SELLADO TERMICO DE MAYOR CONSUMO EN EL

ECUADOR
BEBIDAS CAPACIDADES
No alcoholicas
1/2 litro (50cc)
Leche | 1itro (1000cc)
Lacteas 100 cc
Yogur 150 cc
240 cc
100 cc
Refrescantes Bebidas 150 cc
saborizadas 240 cc
500 cc
Agua 1000 cc
Aguas Purificada 500 cc
Bebidas .Zuurggzg ]
Naturales U9
Frutas.
Bebidas i
Energizantes
Alcoholicas
Vinos 800 cc
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3.1.2 Disponibilidad de equipos y materiales

Aluminio.

Debido a ser un material no corrosivo comercialmente barato que presenta muy
buenas caracteristicas para el manejo de liquidos, ademés es facil de mecanizar se puede
utilizar este material en algunos elementos del equipo.

Vidrio.

Proporciona buenas caracteristicas anticorrosivas pero debido a su fragilidad se

descarta su utilizacion en el equipo.

Hule.

Este material no se debe estar en contacto con los liquidos pero en nuestro caso sera

utilizado para el arrastre de la funda, las mangueras para aire.

Plastico.

El pléastico es un material de gran importancia ya que en este se realizara el llenado

del liquido debiendo este ser apto para el contacto con el mismo.
Acero (acero inoxidable).

Su resistencia a la corrosién, sus propiedades higiénicas y sus propiedades estéticas
hacen del acero inoxidable un material muy atractivo para satisfacer diversos tipos de
demandas, como lo es la industria alimenticia, siendo de vital importancia su utilizacion para
satisfacer las necesidades requeridas.

Hierro.

El hierro no es recomendable para utilizarse directamente en contacto con liquidos

debido a su tendencia a la correccion. Sin embargo se puede utilizar en elementos que no se
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hallen directamente en contacto. Este elemento debe protegerse de la humedad, generalmente

se lo realiza mediante pinturas que recubren el material.

3.13 Anadlisis de aternativas para el disefo

La tecnologia avanza con paso firme en todos los campos y procesos de envasados de
productos no es menos. Se ha revolucionado el mercado cuando se empezd a usar los envases
plasticos. Todo ello hizo que muchos fabricantes pudieran bajar el costo de sus productos

haciéndolos asi mas competitivos.

Los equipos para sellado térmico o enfundado de productos son disefiados para el
envasamiento de productos con gran aplicacion principalmente en la industria de la
alimentacion. Dichos equipos se encargan de realizar un proceso de confeccionado del
recipiente, llenado y cierre, obteniéndose un producto higiénicamente terminado.

Los equipos para el sellado térmico de liquidos se pueden clasificar:

De accionamientos
Automaticos mecanicos (mediante levas)

De accionamientos

neumaticos (cilindros)

EQUIPOS DE
ENFUNDADO <

De accionamientos

Semiautomaticos mecanicos.
De accionamientos

neumaticos
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Anélisis de los equipos neumaticos vs los equipos mecénicos.

A. Mecanicos.

Ventajas.
No posee de circuitos de control complejos.

No requieren de la utilizacion de compresor.

Desventajas.
Desgaste de los mecanismos requiriendo de un mantenimiento constante.
Producen altos niveles de ruido.
La friccion entre mecanismos produce calentamiento y deterioro de partes.
No permiten la regulacion para el llenado del producto con facilidad en las distintas
presentaciones requeridas.
Dificultad de la mecanizacion y disefio de partes del equipo como levas.

El tiempo de paro en caso de averias en los elementos es alto.

B. Neumaticos.

Ventajas.
Menor friccion entre elementos que conforman el equipo.
Menores periodos de mantenimiento.
Facilidad de reposicion de elementos averiados por lo tanto, tiempos de para minimos.
Mayor facilidad en la regulacion del producto en las distintas presentaciones
requeridas.
Reduccion de partes mecanicas por ende utilizacién de menos espacio.

Reduccion de fallas mecéanicas en el sistema.

Desventajas.
Circuitos de control complejos.
Requerimiento de instalacion de cafierias para aire comprimido.

Requerimiento de un compresor.
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3.1.4 Equipos automaticos de accionamientos neumaticos [1]

Se trata de equipos disefiados para el envasamiento en forma automatica de distintos

productos con especial aplicacion en la industria de la alimentacién, quimica, etc.

Al colocar el envase a llenar en el lugar destinado a tal fin, podré darse inicio al ciclo
de carga en forma automaética a través de temporizaciones regulables, pudiéndose ajustar la

cadencia deseada.

Todas las partes del equipo que estan en contacto con el producto a dosificar, son
construidas en acero inoxidable con terminacion sanitaria. Permiten todas estas un sencillo
desarme para su limpieza. Cabe aclarar que cualquiera de estas dosificadoras, son acoplables a

cualquier modelo de nuestras envasadoras automaticas.
Confiabilidad total, disefio robusto y muy bajo costo, hacen que estos equipos puedan
cubrir perfectamente sus expectativas.

Principalmente se conoce dos modelos existentes:

A. Modelos verticales con tubo vertical

Existe una gran variedad de equipos, siendo el factor que las hace diferentes el tipo de
dosificador, el cual determina los tipos de productos que se pueden embasar. Son equipos
concebidos con la mas moderna tecnologia aplicada para la confeccién de envases. Constan
de un dispositivo formador de envase que determina el ancho de las bolsas, siendo regulables
los largos sin necesidad de modificaciones, lo que hace muy sencillo el cambio de formato del

envase.

El avance de la lamina se efectia mediante rodillos de arrastre accionadas por motor o

por medio de mordazas y cilindro de avance, el resto de los movimientos son neumaticos.

La produccién de este equipo alcanza hasta 20 envases por minuto reales,
dependiendo del tipo de producto a envasar, dosis y caracteristicas de termosoldabilidad de la

lamina.
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El dosificador isobarico estd compuesto por tanque de nivel constante y vélvula de

cierre. El dosaje es por tiempo.

La gran sencillez en su disefio, asi como la utilizacion de componentes totalmente
standard, hace de este equipo de sencillo mantenimiento, sin dependencia del fabricante en

cuanto a la provision de repuestos.

Caracterizada por su sencillez de manejo y bajo costo, este equipo puede proveerse
con cualquiera de los DOSIFICADORES que se describen, para permitir el envasamiento de
gran variedad de productos. La produccién alcanza hasta 20 envases reales por minuto,
dependiendo del tipo de producto a envasar, la dosis y caracteristicas de termosoldabilidad de

la lamina.


http://www.ingesir.com.ar/dosific.htm

Con dosificador isobarico.

CARACTERISTICAS
TECNICAS:

Dimensiones de la Maquina:

Tamafio de la bolsa:

Alto: 3500 mm

Ancho: desde 100 a 450 mm

Ancho: 1400 mm

Largo: desde 60 a 800 mm

Profundidad: 1600 mm

Figura 3.1: Selladora con Dosificador Isobarico

24



CARACTERISTICAS TECNICAS:

Dimensiones de la Maquina:

Tamafio de la bolsa:

Alto: 1600 mm (2400 con dosificador)

Ancho: desde 40 a 190 mm

Ancho: 900 mm

Largo: desde 20 a 260 mm

Profundidad: 1100 mm

Figura 3.2: Selladora con Dosificador Isobarico
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Con dosificador a piston.

CARACTERISTICAS TECNICAS:||Dimensiones de la Maquina:
Tamario de la bolsa: Alto: 1600 mm (2400 con dosificador)
Ancho: desde 40 a 190 mm Ancho: 900 mm

Largo: desde 20 a 260 mm Profundidad: 1100 mm

Figura 3.3: Selladora con Dosificador a Piston
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Con dosificador a tornillo sin fin.

CARACTERISTICAS TECNICAS:

Dimensiones de la Maquina:

Tamafio de la bolsa:

Alto: 1600 mm (2400 con dosificador)

Ancho: desde 40 a 190 mm

Ancho: 900 mm

Largo: desde 20 a 260 mm

Profundidad: 1100 mm

Figura 3.4: Selladora con Dosificador a Tornillo Sin Fin
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Con dosificador con dosificador volumétrico.

CARACTERISTICAS TECNICAS:

Dimensiones de la Maquina:

Tamafio de la bolsa:

Alto: 1600 mm (2400 con dosificador)

Ancho: desde 40 a 190 mm

Ancho: 900 mm

Largo: desde 20 a 260 mm

Profundidad: 1100 mm

Figura 3.5: Selladora con Dosificador Volumétrico.
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Para productos unitarios.

CARACTERISTICAS TECNICAS:|Dimensiones de la Maquina:
Tamario de la bolsa: Alto: 1600 mm (2400 con dosificador)
Ancho: desde 40 a 190 mm Ancho: 900 mm

Largo: desde 20 a 260 mm Profundidad: 1100 mm

Figura 3.6: Selladora para Productos Unitarios.

B. Vertical de tubo inclinado

Al igual que los equipos de tubo vertical se caracterizan por su sencillez de manejo.
Este equipo puede proveerse con cualquiera de los DOSIFICADORES que se describen, para
permitir el envasamiento de gran variedad de productos, sin embargo debido a la inclinacion
del tubo da muy buenos resultados con productos granulares y no homogéneos. La produccion
alcanza hasta 25 envases reales por minuto, dependiendo del tipo de producto a envasar, la

dosis y caracteristicas de termosoldabilidad de la lamina.


http://www.envasadorasingesir.com.ar/dosific.htm
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CARACTERISTICAS TECNICAS:|Dimensiones de la Maquina:

[Tamafio de la bolsa: |Alto: 1600 mm (2400 con dosificador)|
|Ancho: desde 40 a 190 mm |Ancho: 900 mm |
|Largo: desde 20 a 260 mm IProfundidad: 1100 mm |

Figura 3.7: Selladora Vertical de Tubo Inclinado

3.15 Tipos de dosificadores

El dosificador en un equipo de sellado térmico es el encargado de suministrar la dosis
de producto justa en cada envase. Se selecciona de acuerdo a las caracteristicas del producto a
envasar. Los dosificadores, pueden funcionar acoplados a los equipos envasadores
automaticos para alta produccion, o en los equipos envasadores semiautomaticos de menor

produccion.

Es decir la seleccién y disefio del dosificador determinara los tipos de liquidos que

envase el equipo, siendo indiferente la forma estructural que este posea.

El listado de los principales tipos de dosificadores utilizados en la industria

alimenticia es el siguiente:



A

B.
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Dosificador isobarico

Apto para liquidos, fluidos como: vino, agua mineral, jugos, leches, etc.

El dosificador isobarico estd compuesto por tanque de nivel constante y vélvula de
cierre.

El dosaje es por tiempo.

Figura 3.8: Dosificador Isobarico

Dosificador a piston

Apto para productos viscosos o semiliquidos como: aceite, mayonesa, miel,
mermeladas, dulce de leche, grasa, etc.

El dosificador a piston estd compuesto de tolva de alimentacion, piston dosificador y
valvula direccionadora.

El dosaje es por volumen segun la carrera del piston (regulable).
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Figura 3.9: Dosificador a Piston

Dosificador volumétrico

Apto para solidos granulares homogéneos tales como azUcar, arroz, legumbres, harina
de maiz, granos en general.

El dosificador volumétrico esta4 conformado por dos platos con movimiento de rotacion
y 4 vasos telescopicos para el ajuste de la dosis.

El dosaje se realiza por volumen.

Figura 3.10: Dosificador Volumétrico
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Dosificador a tornillo sin fin

Apto para productos pulverulentos de dificil deslizamiento como harinas, café molido,
cacao, especias, talco, leche en polvo, jabdn en polvo, etc.

El dosificador a tornillo sinfin estd conformado por una tolva conica en la que giran un
brazo removedor y el tornillo sinfin accionados por motores independientes y de
sentido de giro opuestos.

El motor del tornillo estd gobernado por un variador de tension de alta precision.

El dosaje es por volumen segun la cantidad de vueltas del sinfin, regulable desde el

panel electronico.

Figura 3.11: Dosificador a Tornillo Sin Fin

Dosificador gravimétrico (a balanzas)

Apto para productos irregulares y no homogéneos como galletitas, caramelos, shacks,
fideos, pastas secas, cereales, alimento balanceado, arandelas, etc.

El dosificador gravimétrico estd compuesto por un conjunto de transportadores por
vibracion electromagnética y varias tolvas de pesaje.

El dosaje se efectla por peso, cargando sobre la balanza a alta velocidad, y ajustando
peso a baja velocidad.
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Figura 3.12: Dosificador Gravimétrico (a balanzas)

3.16 Alternativas para el moldeo de los embases

A. Mediante alas de moldeo

Consiste en un sistema que al desplazarse el plastico las alas de moldeo van
acoplandolo de manera que quede lista para ser sellado térmicamente tanto verticalmente

como horizontalmente, obteniéndose de esta forma el envase donde se envasara el liquido.

Las alas de moldeo pueden ser de doble ala la que posee el sellado vertical en la parte

central o de una ala la que realiza el sellado vertical en uno de los lados.

Tanto las alas de moldeo de una ala o doble ala estan compuestas por los mismos

elementos y tienen el mismo principio de funcionamiento.
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Tubo de conformado

— Alas de roldeo

Lirmina plistica

b —— Tubo dosificador
Separador

Sentido de avance
Figura 3.13: Tipos de Embase Mediante Alas de Moldeo

B. Mediante anillo de moldeo

Consiste en hacer pasar el material por un anillo, este método se utiliza
principalmente para materiales que no pueden ser deformados con facilidad como es el caso

del cartén para posteriormente obtener un embase tipo Tetrebrick o Tetrapack.

=—Tubo dosificador

%Lémim de cartén
\-' d—=—2anillo de moldeo
Eh;_:
Ty =
}_-i...:

Soldadura s 47

Soldadura *C orte

Figura 3.14: Mediante Anillo de Moldeo
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3.17 Alternativas de alimentacion del material

El sistema de arrastre serd el encargado de desplazar el material con el cual se
formaran bolsas de plastico.

Pueden existir varias alternativas para la alimentacion del material entre las cuales se tiene:

A. Por medio de rodillos de arrastre

El sistema consiste en cuatro rodillos agrupados en parejas de dos, los cuales al rotar
por medio de friccion con el material efecttan el desplazamiento vertical del plastico. El
inconveniente con este sistema es que se debe tener un adecuado control, en la rotacion de los

rodillos de arrastre para que de esta forma los tamafios de los envases plasticos sean las

mismos.
' / ~—tubo de conformado
I
‘ _—Tubo dosificador
il
| |rﬂ —Funda plastica
1/ T~—Sella“o longitudin al
Avance
Figura 3.15: Alimentacion por Medio de Rodillos de Arrastre
B. Por medio de mordazas vy cilindro de avance

En este sistema el cilindro de desplazamiento horizontal realiza el agarre del material
y un cilindro de avance vertical realiza el desplazamiento del plastico verticalmente, en este
sistema se tendra un mayor control y precision en el desplazamiento del material, sin embargo
el tiempo empleado para el avance serd mayor que en el caso de los rodillos ademéas que

aumenta costos y consumo de energia con los dos cilindros neumaticos.
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Figura 3.16: Alimentacion por Medio de Mordazas y Cilindro de Avance

3.18 Materiales adecuados para el emvase y preservacion de liguidos alimenticios

Los materiales destinados a formar los envases de plastico en donde se depositara el
liguido deben ser materiales no contaminantes, que no corroan el producto, sino por el

contrario brinden caracteristicas de conservacion.

Los principales materiales utilizados para el sellado térmico de liquidos alimenticios son:

Tabla 3.2: MATERIALES USADOS EN EL EMBASADO DE LIQUIDOS

RANGO DE TEMPERATURA PARA
MATERIAL
CORTE Y SELLADO (°C)
Polimetalcrilato 100 — 150
Polietileno lineal 120 — 160
Polietileno de alta densidad 80-120
Polietileno ramificado 130 - 180
Polivinil 90-120
Polipropileno metalizado. 92 -135

Como se observa la mayoria de materiales tienen parametros muy similares de
temperaturas, estos valores de temperatura pueden variar debido al aumento o disminucion de

la presion de sellado.



3.2 Seleccion del tipo de equipo [2]

3.21 Metodologia del disefio

Tabla 3.3: LISTA DE CARACTERISTICAS (C) Y EXIGENCIAS (E)
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FUNCIONES

El equipo debe sellar volumen de (1000, 500, 250, 100) cc.

El equipo debe sellar maximo 1250 u/h

El equipo debe contar con un dosificador isobarico

El sellado térmico se realizara por niquelinas calorificas

mim|m|m

ENERGIA

La energia para realizar el proceso de sellado, corte, y dosificado sera suministrada por un
compresor (aire)

m

La energia para realizar el proceso de arrastre sera suministrada por un motor eléctrico

Minimizar pérdidas por friccion

O|m

SEGURIDAD

El equipo ira acompafiado de las correspondientes instrucciones de montaje uso y
mantenimiento, asi como de las medidas preventivas de accidentes

El equipo tendré un nivel de seguridad suficiente a fin de preservar a las personas y a los
bienes de los riesgos derivados de instalacion, funcionamiento, mantenimiento y reparacion

Evitar el ingreso de elementos perjudiciales a los sistemas

ERGONOMIA

El acceso a los distintos elementos del equipo debera ser comodo para las operaciones de
mantenimiento, montaje y desmontaje

No debe existir contaminacion tanto en el producto como en el ambiente

La posicién del tablero de control debe de ser de facil acceso

00

FABRICACION

El equipo debe ser de facil ensamblaje y anclaje

Los elementos que formen parte del equipo deben ser de facil manufactura y de forma sencilla

Los materiales utilizados beben existir en el mercado

Los elementos del equipo deben resistir esfuerzos a los que estan sometidos

La transmision de fuerzas se realizara por medio de sistemas mecanicos y heumaticos

mmim|O{m

El equipo debe tener buena estabilidad y rigidez

SENALES

El equipo debera tener sefales visibles que indiquen que el equipo esta en funcionamiento

El equipo debera tener etiquetas de advertencias para evitar accidentes

mo

CONTROL

Evitar que los niveles de ruido en el equipo sean elevados

Verificar la calidad de los materiales empleados para la fabricacion del equipo

FUNCIONAMIENTO

Preservar la seguridad del operador

El funcionamiento del equipo sera posible solo si existen las garantias necesarias de seguridad

MANTENIMIENTO

Los elementos que estan en friccion deben ser faciles de lubricar

Los elementos de recambio deben existir en el mercado nacional

Para lograr un buen mantenimiento los elementos y sistemas del equipo deben ser de facil
acceso
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3.2.2 Estructura de funciones
ENTRADAS SALIDAS
Material ——— CAJA —— Material
Energia. — NEGRA —— Energia
Sefial —» ——» Sefial
Figura 3.17: Estructura de Funciones
Tabla 3.4: ESTRUCTURA DE FUNCIONES
Entradas Salidas
Materia | Ingreso de materia prima: Producto en las diferentes presentaciones
- Pléstico (conformado del requeridas
envase)
- Liquido a embasarse
Energia | Proporcionado al equipo: Ruido, vibraciones, calor
- Compresor (elementos
neumaticos)
- Motor eléctrico (arrastre)
Sefiales | Inicio del funcionamiento del Indica que el equipo esta en funcionamiento

equipo

Los procesos técnicos necesarios sera la preparacion del liquido a enfundarse,

ejecucion del equipo, que cumpla con las caracteristicas y exigencias planteadas, hasta la

culminacion del proceso para finalmente verificar la calidad del producto a obtenerse.




Inicio
ESTRUCTURA1

Inicio
ESTRUCTURA 3

Colocacién de la
bobina de plastico.

Inicio
ESTRUCTURA 2

Colocacién de la
bobina de plastico.

Alimentacion de
liquido al dosificador

Colocacién de la
bobina de plastico.

Alimentacion de
liquido al dosificador

Entrega de energia.

Alimentacion de
liquido al dosificador

Accionamiento de
cilindros neumaéticos
para el sellado vertical
y corte horizontal.

Entrega de energia.

Entrega de energia.

Accionamiento del
cilindro de dosificado

Accionamiento de
motor para
movimiento de levas.

Accionamiento de
cilindros neuméticos
para el sellado vertical
y corte horizontal.

Accionamiento del
cilindro de dosificado

Accionamiento de
rodillos de arrastre del
plastico.

Accionamiento de
rodillos de arrastre del
pléstico.

Arrastre del plastico
medio de mordazas y
cilindro de avance.

Accionamiento de
cilindros neuméticos
para el sellado vertical
y corte horizontal.

Accionamiento de
motor para
movimiento de levas.

Accionamiento de
cilindros neuméticos
para el sellado vertical
y corte horizontal.

Recoleccidn del
producto terminado

Recoleccidn del
producto terminado

Recoleccién del
producto terminado

Fin de entrega de
energia

Fin de entrega de
energia

Fin de entrega de
energia

Fin/f ESTRUCTURA 1

Fin/f ESTRUCTURA 2

Finf ESTRUCTURA 3

Figura 3.18: Propuestas de Estructura de Funcion
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Tabla 3.5: MATRIZ MORFOLOGICA.

1 | Alimentacion del plastico.

1.1 | Colocacion del plastico en el porta
bobina Y ¥

Sistema de dosificacion. "*‘-‘\__

2
2.1 | Captacion del hiquido en el dosificador I | Gravedad| ——- Bomba
3 .

.2 | Mecamsmo para dosificado
+ 1 itico

[—"
2.3 | Nivel del liqumdo '> Sensor

electrémeco

Ilanual Automatico

Leva

3 Sistemas de sellado vertical.

3.1 | Elemento de sellado térmico ¥ + Nifjuelina
3.2 | Mecamsmo de sellado vertical Y  Citirdse]
\na.u@tico \j\‘ Leva
3.3 | Trayectoria del elemento de sellado Li:;:‘? Chreular
ternuco. ]
4 | Sistemas de sellado v corte horizontal. ~
4.1 | Elemento de sellado témuco wuelipat
4.2 | Mecamsmo de selladoe honzontal ~ Cilitrdred ]
i neumatico \/’ Leva
4.3 | Trayectona del elemento de sellado . r,.r"'f Cireul
térmuco. \ i frevtat
S | Sistema de arrastre del plastico o~— T—
5.1 | Arrastre del plastico | Neumatigot—,_~> Mecanico
6. | Sistema de moldeo del plastico ____,_....---"""f
6.1 | Conformado del plastico | fAlas de mpldeo | Anillo de moldeo

l

Opewon 1 Opeion 3
Opcion 2

3.23 Bosquejo vy descripcidén de prototipos

Prototipo 1:

En el prototipo 1 el sistema de dosificacién del liquido, el sistema de sellado vertical,
el sistema de sellado y corte horizontal, son accionados por cilindros neumaticos. El sistema

de arrastre del plastico consta de 4 de rodillos accionados por medio de un motor eléctrico.
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Arrastre por rodillos

Figura 3.19: Equipo Automatico (arrastre del plastico mediante rodillos)

Prototipo 2:

En el prototipo 2 el sistema de dosificacién del liquido, el sistema de sellado vertical,
el sistema de sellado y corte horizontal se realiza por medio de levas las mismas que son
accionadas por un motor eléctrico. El sistema de arrastre del plastico consta de 4 de rodillos

accionados por medio de un motor eléctrico.

Figura 3.20: Equipo Mecéanico (arrastre del plastico mediante rodillos)
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Prototipo 3:

En el prototipo 3 todos los sistemas son accionados por cilindros neumaticos.

=

= D A

Z
=i
:

i
H

|
%
|

T

o
-

T T‘, 77
Figura 3.21: Equipo Neumatico (arrastre del plastico mediante cilindros neumaticos)

3.24 Evaluacion técnico-econdmica

Las respuestas planteadas serdn sometidas a una evaluacion desde el punto de vista

técnico y econémico.

Se indican diferentes puntos de comparacion, donde a cada propuesta se le asignara un
valor (1 a 5), dependiendo de como satisfaga la propuesta al punto en menciéon 1 malo y 5

excelente.

A los puntos de comparacidn también se les asignara un peso (1 a 3), dependiendo de
cuanta trascendencia tengan con el desarrollo del proyecto, este peso serd denominado como

factor de influencia siendo 1 importante, 2 muy importante y 3 imprescindible.



Tabla 3.6: EVALUACION ECONOMICA
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Evaluacién econdmica.

ideal

Factor de Puntaje (Pi)
Puntos de evaluacion influencia | Prototipo | Prototipo | Prototipo | Proyecto
(Fi) 1 2 3 ideal
1 | Materiales 3 4 4 4 5
2 | Fabricacion 3 4 4 5 5
3 | Operacion 2 3 3 3 5
4 | Mantenimiento 2 4 4 4 5
5 | Produccion 3 5 4 4 5
TOTAL=) (Fi*Pi) 53 50 53 65
Coeficiente econé_mico:P total / 82% 77% 8204 100%
Puntaje ideal
Tabla 3.7: EVALUACION TECNICA.
Evaluacion técnica.
Factor de Puntaje (Pi)
Puntos de evaluacion influencia | Prototipo | Prototipo | Prototipo | Proyecto
(Fi) 1 2 3 ideal
1 | Seguridad 3 3 3 3 5
2 | Rendimiento 3 5 4 4 5
3 | Costo de energia 3 5 4 4 5
4 | Facilidad de fabricacion 3 4 3 3 5
5 | Ergonomia 2 4 3 4 5
6 | Accesorios 2 4 4 4 5
7 | Facilidad de manejo 3 4 2 4 5
8 | Facilidad de montaje 1 4 3 3 5
9 | Lubricacién 1 4 4 4 5
10 | Mantenimiento 1 3 4 3 5
11 | Ruido 1 4 2 4 5
TOTAL=) (Fi*Pi) 94 75 84 115
Coeficiente técnica=P total / Puntaje 8% 65% 73% 100%
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EVALUACION DE OPCIONES
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Prototipo 3|

Pratotipo 2
P °

A

Prototipo 1

20 40 60 80

Coeficiente Técnico

Figura 3.22: Seleccion de la Mejor Alternativa.

100

120

Como se observa en el gréfico las tres opciones se encuentran muy cercanos a la linea

del proyecto ideal, sin embargo la opcién 1 mantiene un equilibrio en entre los coeficientes

ademas de ser los mas apropiados.

Mediante el analisis metodoldgico realizado la opcidén 1 (neumatico con arrastre por

medio de rodillos) se le toma como el proyecto mas viable.
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Caracteristicas del equipo a ser disefiado y construido

Tabla 3.8: CARACTERISTICAS DEL EQUIPO A CONSTRUIRSE

CARACTERISTICAS

OBSERVACIONES

Equipo Automético.

De accionamientos

neumaticos y arrastre

Es la opcion més adecuada.

por rodillos.

Modelo Estructura y  tuberia | Presta mayor facilidad de disefio.
vertical.

Tipo de dosificador. | Isobarico. Apto para el sellado térmico de liquidos.

Método de moldeo de

los emvases.

Por medio de alas de

moldeo.

Presenta mayor facilidad de

construccioén.

Alimentacion del

Por medio de rodillos de

Da mayor rapidez y mayor facilidad de

material arrastre. construccién ademas de un ahorro de
energia.
Materiales a Acero inoxidable | La mayoria de elementos deben ser no

utilizarse en los
principales

elementos.

304.

Plasticos.
Aluninio.

Acero estructural.

Tol galvanizado.

corrosivos con caracteristicas adecuadas
para manejo de alimentos, los elementos
estructurales y demas elementos que
pueden corroerse deben ser debidamente

pintados para evitar la corrosion.

Materiales de

emvase.

Todos

utilizados en el sellado

los materiales

térmico de liquidos.

Debe existir un control tanto en la
presion como en las niquelinas, de
manera que se pueda utilizar diversos

tipos de plasticos.

NUmero de envases

minimas a llenar.

Entre 500 u/h a 1250 u/h

(en fundas de I litro)

Los fabricantes de equipos de origen
extranjero recomiendan para buenos

resultados no sea superior a 1250 u/h.

Capacidades de los

envases a llenar.

Desde
1000cc.

100cc hasta

Son los mas utilizados en el mercado

nacional.
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Figura 3.23: Esquema Funcional del Equipo
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3.2.6 Descripcion de funcionamiento del equipo

El proceso comienza por la colocacion de la bobina de plastico en el eje de
alimentacion (1), el cual conjuntamente con los rodillos (2), (3) y (4), conforman el sistema de
alimentacion del material. Una parte fundamental del sistema de alimentacion del material es
la banda de frenado (5), la cual tiene por funcién evitar que el plastico gire debido a la inercia

existente.

El sistema de moldeo (6), (7), constituyen otra parte importante del equipo cuya
funcién es producir los dobleces longitudinales de la funda para su posterior sellado. El
angulo de entrada del material es un pardmetro importante ya que de el dependera la correcta

formacion de la funda.

El mecanismo de sellado vertical (8), serd accionada por el cilindro neumatico (9), el
cual entrega la fuerza necesaria para producir el sellado vertical por medio del contacto con el
tubo de dosificado (16).

El elemento de corte y sellado horizontal (11), es accionado por el cilindro neumatico
(12), que al entrar en contacto con el elemento fijo (10), produce el corte y sellado de la

funda.

El arrastre del plastico se logra por medio de los rodillos (13), que son accionados por
un sistema catarina - cadena (17), acoplado a un motor eléctrico (18).

Mediante el cilindro neumatico (15), acoplado a una barra controladora de dosificado
que permite la apertura o cierre del liquido, el cual esta almacenado en un dosificador
isobarico (14). Finalmente el producto se deslizara a través de la rampa (19), hacia un

recipiente.

El equipo automatico esta constituido de la siguiente manera:

1.- Bancada y elementos de guiado del plastico.
2.- Sistema de sellado y corte horizontal.
3.- Sistema de arrastre del plastico.

4.- Sistema de sellado vertical.



5.- Alas de moldeo o conformado del plastico.
6.- Sistema de dosificado.

Figura 3.24: Esquema General del Equipo Automatico
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3.3 Disefio hidraulico [3]

3.3.1 Determinacion de caudales, tuberias y accesorios

1

/

HO)

/
PN

12582.5

|
2\//

(Medidas en mm)

Figura 3.25: Sistema de Dosificacion
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Balance de energias mecanicas:

E Enrada E Salida (l)
Desarrollando:
2 2
E Zl Vl Hrl 2 & ZZ V2
2 g 2 g
V 2
Z, H VA 2
1 rl 2 2 2 g
V 2
H & Z 2
rl 2 1 2 2 g
2
H,, 1785 V2 )
2 g
Donde: E, = Energia que posee el fluido en el punto 1.

E, = Energia que posee el fluido en el punto 2.

R R _ 0 Diferencia de cabezas de presion en m

B, P, A presion atmosférica
V, 0 El nivel del dosificador se considera constante en el sistema.
!2 z, =1,785 m Diferencia de cabezas de elevacion en m.
= Peso especifico del fluido en N/dm®

9 = Gravedad en m/s?

H,, ,= Pérdidas de energia en m.
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Tabla 3.9: CARACTERISTICAS DE LOS LIQUIDOS A SELLARSE TERMICAMENTE

(20°C).
CERIDAS Densidad Viscosidad Viscosidad
. ;. 2
(k%g) dinamica (cP) cmematlca(mg)
No alcohdlicas
leche 1028 12 117 10 °
Lacteas
yogur 1035 1,5 1,45 10 °
bebidas .
Refrescantes ) 1008 1,1 1,09 10
saborizadas

Aguas Agua purificada 1000 1,02 1,02 10 °

Bebidas Zumos Y jugos
1018 1,15 113 10 °

Naturales de frutas.
Alcoholicas
Vinos 1008 1,1 1,00 10 °
Perdidas de energia.
Hrl 2 Hrp rs
B 2
L V? \
2 @)
2 g D 2 g

Tabla 3.10: PERDIDAS EN ACCESORIOS (ANEXO 1, ANEXO 2).

Pérdidas primarias | K
Salida del dosificador | 0,5
Union 0,07
Codo (90°) 0,66
Universal 0,07
Para T 1,32
Reduccion 0,45
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Donde: H,, ,= Pérdidas de energia m.
H,, = Pérdidas primarias m.
H . = Pérdidas secundarias m.
L 1,489m Longitud total de tuberia m.
V = Velocidad media en la tuberia en m/s.

= Factor de friccion, adimensional.

El factor de friccion esta en funcidn del nimero de Reynolds que es el cual determina

el tipo de flujo como se indica a continuacion:

Numero de Reynolds:

R, 20 @
Atubo
Donde: N, = Ndmero de Reynolds, adimensional.
D = Diametro interior de la tuberia en m.
"= Viscosidad Cinematica 117 10 ® m/s?(para leche).
Q = Caudal en m¥s.
Para aplicaciones practicas tenemos lo siguiente:
N, 2000 Flujo laminar
N, 4000 Flujo turbulento
2000 N, 4000 Region Critica
Caudal:
Q v Aub (5)
Donde: Q= Caudal en m¥s.

V = Velocidad media en la tuberia en m/s.

Auo = Area interior de la tuberia en m?.



Rugosidad Relativa

Donde:

De las Ec. (2) y Ec. (3):

D
=

= Rugosidad absoluta de la tuberia en m. (Anexo 3)

|

|

N | 1,489 2,62 0,45
Q'n ] 2 ] 2 [] 2
80,0324 — 0,0324 — 0,0324 — 0,015
i 4 4 4

34,986
°
3778378 1826438815

Se asume: 0,02

m® I
Q 0001326 — 1,326 -
s s
De la Ec. (4):

R, 44488,459

D 1plg

Material Acero Inoxidable 304

|
— 0,047
D

Con:

0,047

u O

. 83451963

El  observado es

0,032 (Anexo 4)

observado

observado asumido

1785 2 98
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(6)



Se asume: 0,032
3
0 000327 ™ 13271
S S
El  observado es:
0,032

observado

observado asumido

Tabla 3.11: RESULTADOS DE CAUDAL PARA VARIOS LIQUIDOS

BEBIDAS Caudal ( 1)
No alcohdlicas
L icteas Leche 1,327
Yogur 1,318
Refrescantes Bebidas saborizadas 1,329
Aguas Agua Purificada 1,329
Bebidas Naturales Zumos Yy jugos de Frutas. 1,328
Alcoholicas
Vinos 1,329

Se observa que el caudal permanece constante, las variaciones son minimas por lo
cual se predice que el equipo podra enfundar cualquiera de los liquidos indicados sin

necesidad de hacer cambios en los tiempos de llenado.

Tabla 3.12: ELEMENTOS SELECCIONADOS PARA EL EQUIPO

Elementos Cantidad
Uniodn 1 plg 1
Codo (90°) 1 plg 1
Universal 1 plg 1
T 1plg 1
Reduccion 1 plg 1
Tuberia inoxidable de 1 plg 1,5m
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3.3.2 Disefio del recipiente alimentador o dosificador

De la variedad de dosificadores existentes se opta por construir un dosificador
ISOBARICO por ser el mas recomendado para el manejo de liquidos.

Se toma como suficiente para la construccion del dosificador una plancha de acero
inoxidable de 1mm, mediante el uso de Cosmos Works se puede indicar como se comporta la
presion en el dosificador.

El liquido ejerce una presién hidrostatica que varia linealmente con la profundidad.
Se aplica una presion con variacion lineal (p(y) =y.y) a todas las caras internas del dosificador
por debajo de la superficie del liquido, donde y se refiere a la distancia vertical medida desde

la superficie del liquido.

POy =y y

B
-
-

e
-

2

4

-\.T,- '1

Figura 3.26: Presion Hidrostatica

La configuracién anterior representa la ecuacion p(y)=0,001*y, donde el factor
numerico representa la gravedad especifica del fluido. La presion es normal a las caras
seleccionadas y comienza en cero en la parte superior del dosificador y alcanza su punto
méaximo en la parte inferior del mismo. La distribucién de la presion puede representarse

esquematicamente de la siguiente manera:
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van Mises (kaffom®2)
1.511e+002

1.386e+002

L1 260e+002
- 1.4534e+002
- 1.005e+002
L 8.8 7e+001

7 557e+001

. B.293e+007

. 9.033e+007

L 3.7 79e+001

2.519e+001
1. 260e+001
0.000&+000

—WLimite elastico: 2.109e+003

Figura 3.27: Distribucion de Presiones

FD=
1.000e+002
9.283e+001
§.566e+001
- 7.549e+001
- 7132e+001
. B.415e+001
l 5.698e+001
- 4.931e+001
- 4.263e+001
- 3546e+001

- 2.829e+001

I 2.112e+001
1.395e+001

Figura 3.28: Distribucidn del Factor de Seguridad (FDS)
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3.33 Control del nivel en el dosificador

El mantener el nivel de liquido constante en el dosificador permite garantizar que las
variaciones de presion sean minimas con lo cual se logra un volumen constante en el producto
final por lo tanto es de gran importancia la seleccion de un elemento que permita controlar
dicho pardmetro de una forma adecuada y que cumpla con las normas sanitarias. Tomando en

cuenta costos, facilidad instalacion y mantenimiento. Se opta por utilizar una boya flotadora.

Figura 3.29: Boya Flotadora

34 Disefio mecanico

34.1 Disefio del sistema de sellado y corte horizontal [4]

Existen varias opciones para realizar el sellado y corte horizontal del plastico, se ha
tomado el mecanismo que se indica en la figura debido a la facilidad de construccion, control

y ademas de ser econémicamente rentable.



59

PLACA

7 SOPORTE
i MORDAZA FIJA
MOVIL EJE GUIA
i
BANCADA 7 I
CILINDRO ] PLACA SOPORTE
NEUMATICO || FA
~
~
P 1919944
~
7
Z EJE GUIA MORDAZA MOVIL NIQUELINAS

Figura 3.30: Sistema de Sellado y Corte Horizontal

El prensado y corte se realiza mediante un cilindro neumaético el cual desplaza la
placa mdvil y la mordaza de corte y sellado, los elementos mecanicos deben ser disefiados
adecuadamente para soportar la fuerza que proporcione el cilindro, el cilindro debe ser

seleccionado para ser capaz de realizar el proceso de corte y sellado adecuadamente.
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Mediante pruebas realizadas se ha determinado que la fuerza necesaria para producir
una deformacién en el plastico que sirve para en envase es de aproximadamente 150 Ibf, esta

fuerza sera la mas importante en el disefio de este sistema.

A. Disefio de la placa soporte fija

F=150 Ibf = 68,02 kgf
Peso de la mordaza fija
Wp = 2,50 Ibf = 1,134 kgf

Como se aprecia el peso de la mordaza fija de corte y sellado horizontal es
extremamente bajo en relacion a la fuerza requerida, por lo cual se considerara dicho valor

como despreciable.

150 1bf=68,02 kgf

Figura 3.31: Mordaza Fija y Placa Soporte Fija

En los puntos A y B la placa debera ser empotrada. La mordaza fija de corte y sellado
horizontal y la placa soporte fija se uniran por medio de dos pernos W 5/8"".
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418

==

46,50

=

=)
-
Ca
5

Figura 3.32: Dimensiones de la Placa (mm)

La longitud que tiene la placa se ha obtenido en base al ancho que debe tener el
envase Y el espacio que ocupara la mordaza fija de corte y sellado horizontal, la altura ha sido
impuesta en base a la dimensiones que ocupa la mordaza fija de corte y sellado horizontal

Anélisis de de fuerzas en la placa.

68,02 kgf

UL
(T

Diagrama de Cuerpo Libre.

RA = 34,01 kof MA = -355,404 kgf.cm
RB = 34,01 kgf MB = 355,404 kgfcm
V (k) 34,01 kgf

34,01 kgf
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Diagrama de Cortante.

Mf( kgf.cm)
355,404 kgf.cm

355,404 kg.cm

Diagrama de Momentos Flectores.

Se disefia en los puntos A o B debido a ser mayor la concentracion de tensiones. El material

de la placa es de acero inoxidable 304.

S, 2109,2080‘:32 30kpsi 207MPa  (Anexo 5)

Sut  5624,55 kg2 80Kpsi 552MPa
cm

Disefo estatico

Aplicando Tresca:

n ()

- . . . k
Donde:  Esfuerzos a los que esta sometido el elemento (flexion y/o axial) en —g2
cm

: - k
Esfuerzos cortantes a los que esta sometido el elemento (torsion y/o corte) en _92
cm

La placa soporte fija se encuentra sometido a esfuerzos unicamente de flexion:
m M C
ol
' (8)
Donde: M Momento flector maximo en kgf cm

c I
2
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Figura 3.33: Placa Soporte Fija

12 (9)

Reemplazando los datos en la Ec.(8):

a
355,404 © 2132424

' b a° b a’
12
De Ec.(7) y Ec.(8)

m | 2132424 ° 2109208
* b a 2

Si tomamos el punto A 0 B por ser mas critico se tiene un nuevo valor en b ya que se

debera tomar en cuenta el didmetro del agujero.

Si d 157¢cm entonces:

agujero
b =(4,65-1,57) cm = 3,08cm

2132 ,42‘21 1054 604
3,08 a
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692’2345 1054,604

a 0810cm 0,318plg

Se toma una placa de espesor a % plg 1,27cm existente en el mercado:

692,345

X 1054,604
692,345 2109,208
1,272 n
n 4,9 ok

Se puede observar que el coeficiente de seguridad es alto por lo que este se encuentra
sobre disefiado y esto se debe a que en el mercado solo existen medidas estandar siendo lo

mas conveniente elegir una placa de esas medidas existentes en el mismo.

Verificacion a disefio dindmico

Para el andlisis dinamico la fuerza de sellado y corte fluctta de 0 a 68,03 kgf

/g / A\
T/ Gr_t

Figura 3.34: Fluctuacion a Fatiga

g 1 =
max min 10
nome (10)
| |
| max min
: 2

(11)
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_ n g . kgf
Donde: ™ Es la tension media en —
cm

u ” kof
Es la tension alternante en ——
cm

n o kgf
max Tension maxima en —
cm

n o kgf
min Tension minima en —
cm

Por lo tanto:
De la Ec.(8):

a
355404 9132424
e b a® b a’
12

min 0 Porque su fuerza fluctuante es 0 kgf

Por lo tanto:

2132,424
m om b a 1066212

2 b a?

Calculo del limite de fatiga.

Tomando en cuenta los factores de modificacion de la tension de resistencia a la fatiga:
S, ko kf ks kr kt km S, (13)

e

Donde: S Limite de fatiga experimental en condiciones ideales.

ko Factor de concentracion de tensiones.
kf Factor de acabado superficial.

ks Factor de tamafio.

kr Factor de confiabilidad.

kt Factor de temperatura.

km Factor de efectos varios.



S, 05 Sut Para flexion y vida infinita.
S, 05 5624550 2812275 <9
cm cm
K
KF
Donde: Kr factor de concentracion de tensiones a fatiga.

K. 1 g, Xc 1
Donde: Kc factor de concentracion de tensiones.

gn factor de sensibilidad de entalla.

4 16504 355
b 46,50

d
h

16,50 2,598
6,35

Kc 1,55 (Anexo 6)

Gn 1(Anexo?)
Ke 11 855 1 155

K, 0,645
155

1 (Para superficie pulida) (Anexo 8)
d, 0g808h h?

d. 0808¥27 4652 16635mm

0.107

ks d,
7,6
0.107
ks 16,635 0,919 (Anexo9)
7,62

kr 0,90 (Para una confiabilidad del 90%)(Anexo010)

kt 1 (Para una temperatura de 20°C) (Anexol1l)
km 1 (Anexo 12)



s, 06451 0937 09 1 1 2812275°% 15297659
cm cm
Aplicando el criterio Goodman vida infinita
EoE
S, S, n
Donde: S, Limite de fatiga modificado
Su Resistencia a la rotura por traccion
N Factor de seguridad
. - -
m Tension media
. -
2 Tension alternante
2132,424
2
m E _ba 1066’2212; para: b=3,08 cm
2 b a
E = 1066 ,212 kgf
—!— 214,627
® " 308 l27°? cm?

De Ec.(14):
214,627 214,627 1

1500,291 562455 n

Se tiene un coeficiente de seguridad de:
n 55

B. Mordaza fija de corte y sellado

67

(14)

y a=1,27cm

Las dimensiones de la mordaza fija de corte y sellado horizontal estan en funcién del

ancho méaximo que debe tener la funda, el espacio que ocuparan las niquelinas y elementos

para la conexion de las mismas, estas se encuentran en los respectivos planos.
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C. Disefio de ejes quias

150 1bf=68,02 kgf

Figura 3.35: Ejes Guias (medidas en mm)

Peso total de las placas incluido la mordaza fija de corte y sellado horizontal
Wp = 6 Ibf (placa)

Whn =4 Ibf (mordaza fija)

Witotal = 10 Ibf = 4,54 kgf

Como se aprecia los pesos combinados de la placa fija y mordaza y demas elementos
es bajo con relacién a la fuerza de prensado por lo cual dichos pesos seran obviados en el

disefio.

El disefio se realizara en el punto de menor didmetro (d) y se tomara un didmetro

mayor (D) a partir de este.



69

RA = 34,01 kgf

MA = 355,404 kgf.cm

RB = 34,01 kgf
MB = 355,404 kgf.cm

Figura 3.36: Fuerzas Actuantes en los Ejes Guias

Como se observa los dos ejes estan sometidos a los mismos tipos de esfuerzos por lo
cual es necesario disefias solo uno de ellos.
El elemento se halla sometido a esfuerzos de traccién y un momento flector constante.
El material de con el que se construira los ejes es acero inoxidable 304.

S 2109,208k—92 30kpsi 207MPa  (Anexo 5)

y cm
kg .
Sut 5624,55W 80kpsi 552MPa
Disefio estatico.
F
A (15)

Donde: F es la fuerza aplicada al elemento (RA o RB) en Kg.
A es el 4rea perpendicular a la fuerza en cm?.

m 3401 43303

trac [ | 2
o d2 d
4




Flexion en eje circular.

Donde: M ; Momento flector maximo en kgf cm

d Es el didmetro de eje.

m 32 355404 3620115
f [ | d3 d3

Aplicando Ec.(7):
S
| B N2 |
eq \/_I X y 4 Xy —

= 3620115 43303 ° 2109,208
eq FE q2

1054,604

d 1518cm 1518mm

Por lo tanto para el diametro mayor se tomara de:
D 254cm 254mm 1plg

Verificacion a disefio dinAmico.
En este andlisis seran fluctuantes:
RA=RB=0 a 34,01 kgf

MA =MB = 0 a 355,404 kgf.cm

De la Ec.(10) y Ec.(11):

| |
| max min
" 2

| |
| max min
: 2
[ |
min 0

Por lo tanto

[ | [ | [ |

a m max

70

(16)



Traccion.
34,01

F .

- g2
E m A 4 21,651
mooE 2 d?
Flexion.

32 M; 32 355404
E = LENE LENE 1810,057
m @ 2 2 d?

Célculo del limite de fatiga
S, kS,

e e

Tomando en cuenta los factores de modificacion de la tension de resistencia a la fatiga:

S, ko kf ks kr kt km S,
S, 05 5624,55k—gf2 2812,275k;!f2
cm cm
I
Ke
Ke 1 q, ke 1
D 254
d 11518

Si se toma para el disefio un radio r =1mm
r 1

d 11518

Kc 1,9 (Anexo 6)

g, 0.8 (Anexo7)

K. 108 191 172

K, L 0,581 (Anexo 8)
172

De la tabla 2,97 se toma:

kf 1 (Para superficie pulida) (Anexo 9)

0.107

71
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0.107

1518 0,929

7,62

kr 0.90(Para una confiabilidad del 90%) (Anexo 10)

kt 1 (Paraunatemperatura de 20°C) (Anexo) (Anexoll)

km 1 (Anexo 12)

S, 05811 0929 09 11 2812,275k¥!'f2 1366,130k—gf2
cm cm
Aplicando el criterio Goodman para vida infinita
L ]
-2 = de Ec14
Se Sut n
n \/il L L (17)
ega axa fa ca Ta
L TR FEL T (18)
u 21651 1810,057 ? 21651 1810,057
eqa d2 d3 d2 d3
Como:
d=1,518 cm
u u 21651 1810,057 kgf
X 526,856
N BT ETE cm?
De Ec.(14):
526,856 526,856 1
1366,130 562455 n
Se tiene un coeficiente de seguridad de:
n 2,086
D. Disefio de bocines de deslizamiento de la placa movil

Para que un bocin de deslizamiento funcione correctamente se recomienda que el

ancho del bocin sea minimo de 2,5 a 3 veces que el diametro del eje.
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BOCIN

FJE GUIA D

0.4

LUBRICANTE

Figura 3.37: Bocines de Deslizamiento de la Placa Movil

A =2,5x25,4mm = 63,5mm (recomendado)
D = 26mm debe ser ligeramente mayor al diametro del eje guia y se recomienda lubricar para

un mejor deslizamiento.

3.4.2 Diseno del sistema de moldeo de las envases de plastico

El sistema de moldeo de las envases de plastico es el encargado de realizar los
dobleces necesarios en el plastico para posteriormente mediante las niquelinas formar las
envases del mismo. El sistema esta constituido por una placa soporte que sirva para sostén de
las alas de moldeo y de la placa soporte de moldeo. Las dimensiones de los elementos estan

en funcion del ancho de la funda de plastico.
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Figura 3.38: Alas de Moldeo o Conformado de la Funda

343 Disefio del sistema de arrastre del plastico

Entre las posibilidades para el arrastre del plastico se disefia un sistema por medio de
rodillos de arrastre de caucho u otro material apropiado. Se selecciona este sistema debido a la

facilidad de construccion ademas de ser econémicamente rentable.

El sistema consiste en cuatro rodillos de caucho, los que deben estar unidos en grupos
de dos en dos a una presion adecuada para el arrastre y evitar deformar el material, esta
presion sera transmitida por dos muelles. EI movimiento de los ejes y por ende de los rodillos

sera proporcionado a través de un motor eléctrico.

El sistema de alimentacién del plastico estard compuesto por un rodillo donde se
colocara el rollo de plastico y un conjunto de ejes guias que permitiran el desplazamiento del

mismo.



EJE2

PLACA GUIA LATERAL

EJE1

BANCADA
7z
RODILLOS DE
ARRASTRE
< CADENA

VAN

:%e CATARINA

PLACA GUIA LATERAL

MUELLE
[
%
SOPORTE DE SOPORTE DE SOPORTE DE
ACCIONAMIENTO ACCIONAMIENTO ACCIONAMIENTO
LATERAL CENTRAL LATERAL

Figura 3.39: Sistema de Arrastre de Plastico

A. Célculo de la potencia necesaria para el arrastre y seleccién del motor

75

Experimentalmente mediante la colocacion de pesos se determino que la fuerza

minima para lograr un arrastre adecuado del plastico es de 20 Ibf = 9,072 kgf
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El diametro minimo que deben tener los rodillos esta en funcion del diametro

del tubo de alimentacion del fluido.

) TUBO ALIMENTADOR
< DE LIQUIDO
RODILLO DE
ARRASTRE

FUERZA NECESARIA
PARA EL ARRASTRE

Figura 3.40: Arrastre del Plastico

El diametro de los rodillos de arrastre se determina como suficiente de 6,8 cm,

tomando en cuenta que se utilice como maximo un eje de 1plg y un tubo de 1 plg.

Se observa que la velocidad minima de avance del pléstico puede ser de 28 cm/s; si se
logra una velocidad mayor seria provechoso ya que se tendrd mayor produccién, sin embargo

esta velocidad no debe ser tan elevada ya que seria dificil el control.

T Fr (19)

Donde: T Torque en kgf cm

F Fuerza de arrastre del plastico.

I' Radio del rodillo.

T 9072 34 30845kgf cm 3025N m

v (20)

Donde: V' Velocidad de avance del plastico.
I' Radio del rodillo de caucho (3,4 cm).

" Velocidad angular del rodillo.



7

2g M
mY s 8935 7564r0m
r 34cm S
P T N (1)
Donde: N g8235d
S
P 3025N m 823579 24911w
S

De donde se adquirié un motor reductor de 56 W y 85rpm

B. Seleccién de la cadena [5]

Como se observa las caracteristicas del motor nos indica que se puede usar
directamente sin realizar transmision, sin embargo debido a no existir donde apoyar el motor,
tomando en cuenta el peligro de que liquidos puedan tener contacto con el motor se decide
poner el motor en la bancada, usando una relacién de transmision de 1, y realizando la
transmision por cadena.

Por motivos de espacio se tendra:
C 7,25plg 18415mm

Calculo de la potencia de disefio.

H Ks P (22)

Donde: Ks Factor de servicio para cargas
H Potencia de disefio en hp

P Potencia del motor en hp

P 56W 0,075hp

Ks 1 (Anexo14)
H 1 0,075hp 0,075hp (Dada por el motor).
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Con H 0,075hpy N 85rpm se selecciona:
Cadena ANSI N° 25 (Anexol5)

Célculo de la maxima potencia soportada por la cadena.

H' k k, H (23)

r

Donde: H,' Potencia nominal totalmente corregida en hp
H, Potencia nominal en hp
k, Factor de correccion para el nimero de dientes.
k, Factor para cadenas de cordones multiples.

H, 0,078

Para una cadena de 20 dientes en la rueda dentada impulsora.
k, 118 (Anexol6)

k, 1 (Paralconddn) (Anexol7)

H,” 118 1 0,0/8hp 0,092 hp

Calculo la longitud de la cadena.

2¢c N N, N, N2

L
2oy

(24)

Donde: L Longitud de la cadena.

" Paso de la cadena en plg

C Distancia entre centros en plg

N, Numero de dientes de la rueda menor.

N, Numero de dientes de la rueda mayor.

L 2 725plg 20 2 % 202

0,25plg 2 . 7,25IO|9/ |
0,25plg

78 pasos
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En general:

¢ 80 pasos

7,25plg
0,25plg

29 pasos

Calculo del diametro.

Sen féo /N (29)

Donde: D Diametro de paso en plg
" Paso de la cadena en in. (Anexo 13)

N NuUmero de dientes de la rueda dentada

0,25plg
D 1,603plg 40,716 mm
Sen féo /120 P

Calculo de la velocidad.

T (26)

Donde: V' Velocidad en pie/min

" Paso de la cadena en plg
N NuUmero de dientes de la rueda dentada.

N Velocidad de la rueda en rpm

v 20025 85 g5 57 PlE 47990 M

12 min S

Calculo de la tension de la cadena.

> 7 m o 33000 P

v (27)
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T=0 oad flojo»

T (ado tenso)
P

Figura 3.41: Tensiones en la Cadena

Donde: T Tension en Ibf.
P Potencia entregada por el motor a la cadena en hp
V' Velocidad de la cadena en p_|_e
min

33000 0,075

60,88L1bf 31,697 kgf
35,417

Célculo del torgue transmitido.

N | O

(28)

Donde: " Torque en Ibf.plg
T Tension en Ibf.

D Diametro de paso en in.

B 34941Ibf % 111673Ibf plg 64,531kgf cm
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C. Disefio del eje 2 [6]

frr

F1=18,140 kgf
F3=31,697 kgf

F2=18,140 kgf =
64,531 kgf.cm

Figura 3.42: Fuerzas en el Eje 2 (longitud en mm)
Se toma como fuerza suficiente para presionar el plastico entre los rodillos y realizar

el desplazamiento del mismo:
F1 F2 18140kgf 40Ibf

F1 F2 F3

R

R2

Diagrama de Cuerpo Libre.
R, 2054 kgof

R, -159 kgf
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V( kgf)

20,54 kgf

2,4 kgf

15,74 kgf

31,7 kgf
Diagrama de Cortante

Mf( kgfxcm)

274,32 kgfxcm

85,84 kgfxcm

Diagrama de Momentos Flectores.

Predisefio estatico.

El eje se encuentra sometido a torsion y flexion.

(29)

. 16M = 16T = 058,
o HT W

I 32nVM? T?
K

y
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Donde: d Didmetro de eje en cm.
M Momento flexionante en la seccion critica en kgf cm

T Momento torsionante en la seccion critica en kgf cm.

N Factor de seguridad.

S, 2109208 kgz 30kpsi 207 MPa (Acero inoxidable 304). (Anexo 5)
cm

Disefio en (M=274,32 kgf.cm)
32 25 Jbraz? Basar?
¥ 2109,208

d3

d 1504cm

Se toma: d %plg 1,746¢cm

Disefio en (M=85,84 kgf.cm)
d 110cm

Setomad 127cm 0,5plg

Verificacién a fatiga.
Disefio en (M=274,32 kgf.cm)
Aplicando la expresion de fatiga por criterio de maxima tension de corte:

2

S S K, M. ° S K. T
y 32\/Mm—y ra T Dy 8 @ (30)

n, W s, " s,

Donde: S, 2109,208:% 30kpsi 207 MPa (Acero inoxidable 304)(Anexo 5)

d el diametro del eje en CM

Mo Momento flector medio en kgf cm

M, Momento flector alternante kgf cm
T., Momento torsor medio en kgf cm
T, Momento torsor alternante kgf cm

K Factor de concentracion de esfuerzos por fatiga.



K, Factor de concentracion de esfuerzos.

n, Factor de seguridad.

S, ko kf ks kr kt km S, de Ec.(13)
S, 05 Sut
Sut 5624,55% 80kpsi 552MPa (Acero inoxidable 304)(Anexo5)
S, 05 5624,55kiﬁ2 2812,275 kgz
cm cm
ko (Anexo 6, 7) 0.746
kf (superficie pulida) (Anexo 8) 1
ks (Anexo 9) 0.915
kr (90% de confiabilidad) (Anexo 10) | 0.9
kt (Anexo 11) 1
km (Anexo 12) 1
s, 1727,66°%
cm
M. 274,32 ( 274,32) 0
2
M. 274,32 274,32 27432kgf cm
T, 64531 0 32,266kgf cm
T, %210 32,266kgf cm
2 2
S, 32 [ S KM, ;S Ko T
N, LIRE " S, " S,
2109,208 32 2100,208 1 274,32 ° 2109,208 1 32,66
— 3 =4 0 32,266
N, ! 746 1727 ,66 1727 ,66

n, 331

S

84



Disefio en (M=85,84 kgf.cm)

S, 1856,493

n. 146

S

kof
cm

2

ko (Anexo 6, 7) 0.77
kf (superficie pulida) (Anexo 8) 1
ks (Anexo 9) 0.944
kr (90% de confiabilidad) (Anexo 10) | 0.9
kt (Anexo 11) 1
km (Anexo 12) 1

Para lograr un mejor factor de seguridad se aumentan los diametros:

Disefio en (M=274,32 kgf.cm)

d %plg 1,905cm

S, 171067

e

n. 4,26

S

kgf

cm

2

Disefio en (M=85,84 Kg.cm)

d 15cm

ko (Anexo 6, 7) 0.746
kf (superficie pulida) (Anexo 8) 1
ks (Anexo 9) 0.906
kr (90% de confiabilidad) (Anexo 10) | 0.9
kt (Anexo 11) 1
km (Anexo 12) 1
ko (Anexo 6, 7) 0.756
kf (superficie pulida) (Anexo 8) 1
ks (Anexo 9) 0.930
kr (90% de confiabilidad) (Anexo 10) | 0.9
kt (Anexo 11) 1
km (Anexo 12) 1

85



S, 1779,52k—g‘:_,
cm
n, 216
D. Disefio de chaveta y chavetero [7]

Se toma para el disefio de la chaveta un acero 1015:

s, 1827,980X9

y e 26 kpsi (Anexo 5)

Debe cumplir: HBgaera  HBcuaverero

Los elementos de sujecidn de ejes se disefian tanto por corte como por aplastamiento.

Chaveta:

Se disefia una chaveta rectangular.

! P }
L
I =

o> f-

—d "l

Figura 3.44: Chavetas Rectangulares o Paralelepipedos
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Fuerza de corte

kgf.m

P 0,078hp 5,702T

w=n 85rpm 89rad/s
P Tw
P pr w
5,702 kg:'m
P 85,423kgf
0,0075m 8,9“50'
Disefio a corte
' ﬁ 055,
Disefio ns ns
P O,SSy
w L n,
Donde: p Fuerza en kgf
T Momento torsor en el eje en kgf cm
d Diametro del eje en €M
w Ancho de la chaveta en €M
L Longitud la chaveta en M
N Factor de seguridad asumido
Se asume: w 0,3cm
85,423 0,5 1827,980
03 L 3
L 0,935cm

Disefio a aplastamiento

Disefio

Y
L n
2

Disefio

>|o

0,95,
n

S

095,
nS
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(32)



Donde: p Fuerza en kgf

A Area de aplastamiento de la chaveta en cm’
d Diametro del eje en €M

h Altura de la chavetaen ¢M

L Longitud de la chaveta en ¢M

N Factor de seguridad

Se asume: h 0,3cm

85,423 0,9 1827,980
L 015 3

L 104cm

Chavetero:

S, 2109,208:% 30kpsi 207 MPa (Para acero inoxidable 304)

En el chavetero existe unicamente el esfuerzo de aplastamiento.

Disefio a aplastamiento

m P
Disefio A
m 09S,

Disefio

n

S

Donde: p Fuerzaen kgf

A Area de aplastamiento del chavetero en cm’
d Diametro del eje en €M
h Altura del chavetero en ¢M

L Longitud del chavetero en M

s Factor de seguridad asumido

88

(Anexo 5)

(33)



85,423 0,9 2109,208
L 015 3

L 0,90cm

89

En conclusion; comparando los tres valores de L para que no falle ni la chaveta ni el

chavetero se debe tomar como minimo una longitud de chaveta de 1cm.

E. Seleccion de rodamientos

Se selecciona en el punto (R1) por ser el mas critico.
F. R, 2054 kgf

r

Si: F. 0

P F (Anexo 18)
P F

o r

Para un rodamiento rigido de bolas Serie 60 segin DIN 625
C 440kgf (Anexo 18)

C, 255kgf (Anexo 18)

Capacidad de carga requerida.

f, 0,729 (Anexo 18)
fu l(Recomendado para materiales de acero). (Anexo 18)
Para L, 28000 horas o 3 afios aproximadamente. (Anexo 18)

f, 3,82 (Anexo 18)

. _3& 20,54 kgf 107,631 kgf
0,729 1
Como Cr € cumple con la condicion.

(34)



Chequeo estatico.

fo 12 (Para solicitacion normal).  (Anexo 18)

S

C, 12 2054 kgf 24,648 kgf

0

Como CO Calculado C

OTabulade cymple con la condicién.

Determinacion de ajustes y tolerancias.

Para cargas ligeras o variables.
P 007 C

P 007 440kgf
20,54kgf 30,8 kgf

Tolerancia j6 (Anexo 19)

Tolerancia del agujero del rodamiento.

d 155

rodamiento

Tolerancia del el eje (anexo 20).

Desviacion del eje en micras.

Serie | Mas de 10 a 18 (mm)

+8

IT-6 3

8

d, 15° T d

eje

sdi

T 0008 ( 0,003 0,011mm
Ra=0,8 (anexo 21)
D,. 19057

T 0,015 0,002 0,013mm

90
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Tolerancias en los alojamientos.

Para cargas ligeras o variables.
P 0,07 C

P 0,07 440kgf
20,54kgf  30,8kgf
Tolerancia M7 (Anexo 22)

D

D

exterior del rodamiento

ajujero del alojamiento

32 1 (Anexo 23)

327 (Anexo 23)

T 0,025mm

Disefio del eje 1 [6]

F1=18,140 kgf

64,531 kgf.cm

/

/

F2=18,140 kgf

Figura 3.45: Fuerzas en el Eje 1 (longitud en mm)
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R1 F1 F2

Diagrama de Cuerpo Libre.

RA=18,14 kgf

V( kgf) 181,4 kdf

181,4 kgf

Diagrama de Cortante.

Mf( kgf.cm)

135,1 kgf.cm

Diagrama de Cortante.

Predisefio estatico.
El eje se encuentra sometido a torsion y flexion.

R2

RB=18,14 kgf
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y 2

cm

De Ec (29)

;o 3225 JU3s1437 Ba531°
¥ 2109,208

d 122cm

Setomade: d 1,3cm

Verificacién a fatiga.

Aplicando la expresion de fatiga por criterio de maxima tension de corte:

De Ec.(13) y (30)
S, ko kf ks kr kt km S,

e

S, 05 Sut

&

Sut 5624,55 kg 80kpsi 552MPa (Para acero inoxidable 304).

2

S, 2109208 kg 30kpsi 207MPa  (Para acero inoxidable). (Anexo 5)

cm
s, 05 562455°9" 2819 275K
cm cm
ko Anexo 6,7 0.797
kf (superficie pulida) Anexo 8 1
ks Anexo 9 0.944
kr (90% de confiabilidad) Anexo 10 | 0.9
kt Anexo 11 1
km Anexo 12 1

kof

cm?

S, 1904,279

135143 ( 135143)
" 2

135143 135143
; 2

64,531 0

M 0

M

135143kgf cm

T

m

32,266kgf cm

93



94

T, wzlo 32,266kgf cm
2109,208 3?2 2100,208 1 135143 ° 2100,208 1 32,266 °
— 3 74 0 32,266

N, 3 1904 ,279 1904 ,279
n, 2,7
G. Disefio de muelles [8]

F=40 Ibf F=40 Ibf
CL | s
L /]

Figura 3.46: Fuerzas en los Muelles del Sistema de Arrastre

Cada rodillo da una fuerza de 40 Ibf = 18,140 kgf. Suficiente para mantener
presionado el plastico y arrastrarlo sin deformarlo.



Ka 1
=
o

Longitud Longitud de Longitud de Longitud
Libre Precarga Operacidan Solida

Figura 3.47: Elementos Constitutivos de los Muelles

> d i Di,

Figura 3.47: Elementos Constitutivos de los Muelles

Determinacion de las caracteristicas del muelle.
L, 4lcm 161plg

L, 36cm 1,417 plg
L, 33cm 129 plg
Di 14cm 0,55plg

95
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Donde: L, Longitud libre en cm
L, Longitud de operacion en cm

] .,
Deformacion del muelle en cm

41 33 08cm

| O

Donde: P Fuerza aplicada al muelle en kgf

K Constante del resorte @
cm

] .,
Deformacion del muelle en cm

18,140 kgf 221675@
0,8cm cm
4
K d : G
8D° N,
. Kg
Donde: K Constante del resorte —=
cm

G 80839163019
cm

G 11E6 psi Estirado en frio (Anexo 24)
D Diametro medio del resorte en cm.

d Diametro del alambre en cm.

N, NUmero de espiras activas

D D d
D 14 d
De la Ec. 39

d* 808391639
8 !,4 d?® 22675

a

96

(38)

(39)
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Iterando entre el diametro (d) y el numero de espiras activas para luego elegir el més

adecuado

d (cm) N, L, d N, (cm)
0,2 1,74 0,348
0,25 3,87 0,968
0,3 7,34 2,204
0,35 12,47 4,36

Seleccionando segun L,':

N, 7espiras (Por facilidad de construccién)

d 0119plg 3mm
D 14 03 17cm

b3 808391639
8 !,7 3
18140kgf
kgf

23,79——
cm

3,3 0,763 4,063cm (Corregido)

K

23,79ﬂ (Corregido)
cm

0,763cm (Corregido)

L, L

0

Donde: N, Nuamero de espiras activas
L, Longitud sélida en cm

d Diametro del alambre en cm

N, Numero de espiras muertas

N, 2 Paraextremas cerrados y aplanados.

L. 7 2 03 27cm

S

(40)



Fuerza total para unir las espiras
Fow K W

total s

. L, L, 4063 27 1,363cm

S

Fow 23,79 1363 32,425 kgf 71,48 Ibf

indice del muelle

4C 1 0,615

4(567) 1 0,615
" A(67) 4 567

K, 1269

1 0,5
5,67

K. 1,088

1,269

K, ——
1,088

K, 1166

Disefio del muelle.
Material: Alambre revenido en aceite
A, 149000 psi 1880 MPa (Anexo 25)

p

m 0,186

Q_|U

98

(41)

(42)

(43)

(44)
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odn (45)

Donde: Ap Constante en MPa.

d Didmetro del alambre en mm.

ut 0,186 !

Ss

Yy

S
1 8FD 5 (46)

8 18140 1,7 6251,043
. 33 n

Foes

n 198

344 Disefio de la forma de alimentacion del plastico

El sistema de alimentacion del plastico esta constituido por:
Tres rodillos guiadores los cuales giran libremente para permitir el desplazamiento

del pléstico.

Un eje el cual soporte el peso del plastico y también debe girar libremente
permitiendo el abastecimiento del plastico. El eje que soporta el peso del plastico la sujecion

se hace mediante dos semiconos sujetadores.
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Andlisis de fuerzas en el sistema
107121 326

= \ O
M~ ~ 0
RODILLOS
GUIADORES
DEL
PLASTICO
RODILLO DE
F=a7.84 kgf PLASTICO
F=37,84 kgf

Cono de sujeccion

/

N Jas Al

%zeez,zz kgf.cn

Whplastico=30 Ibf =13,60 kgf
Whlastico=30 Ibf =13,60 kgf

Figura 3.48: Alimentacion del Plastico
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T F g
Calculode F, y F,

F, F cos %o

F, 37,84 cosT0 12,94 kgf
F, F senfo

F, 37,84 sen 0 3555 kgf

B. Disefio del eje [6]

Fy/2=17,78 kgf

Fx/2=6,47 kgf

Fy/2=17,78 kgf
Whplas./2=6,8 kgf

=

662,22 kgf.cm

Fx/2=6,47 kgf

Wplas./2=6,8 kgf

Figura 3.49: Fuerzas en el Eje de Alimentacién del Plastico (longitud en mm)

Plano XY.
R1 10,98 kgf 10,98 kgf R2

Diagrama de Cuerpo Libre.
R1=10,98 kgf
R2= 10,98 kgf
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V( kgf) 10,98 kgf

10,98 kgf

Diagrama de Cortante

Mf( kgf.cm)

79,06 kgf.cm

Diagrama de Momentos Flectores.

Plano XZ.

R{ 6,47 kgf 6,47 kgf R2

Diagrama de Cuerpo Libre.
R1=6,47 kgf R2= 6,47 kgf
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V( kgf) 6,47 kof

6,47 kgf

Diagrama de Cortante

Mf( kgf.cm)

46,58 kgf.cm

Diagrama de Momentos Flectores.

Momento flector resultante:

M 79,06 4658 9179 kgf cm

Predisefio estatico.

Como se puede observar del grafico las fuerzas en el elemento no son significativas en
relacion a la torsion por tanto se disefiara el elemento Gnicamente sometido a torsion.
De la Ec (29)



S, 3023,19k—g2 43kpsi 295MPa (Para acero 1020). (Anexob5)
cm

32 25 \/91,792 662,22°

d3
¥ 302319

d 178cm

Verificacion a fatiga

Aplicando la expresion de fatiga por criterio de maxima tension de corte:

De Ec.(13) y (30)
S, ko kf ks kr kt km S,

S, 05 Sut

e

Sut 4007,496k—gf2 57Kpsi  395MPa (Anexob)
cm

s, 05 4007,496<%" 20037489
cm cm
ko (Anexo 6,7) 0,905
kf (superficie pulida) (Anexo 8) 1
KS Anexo (9) 0,914
KT (90% de confiabilidad) (Anexo 10) | 92
kt (Anexo 11) 1
km (Anexo 12) !
s, 14916069
cm
w979 (9179
2
m, &7 ;9]"79) 91,79 kgf cm
T, —128’6261 0 64,33 kgf cm
T, % 64,33kgf cm

104



T, %220 33111kgf cm

T, %220 33111kgf cm

n N

S

n. 165

S

Para lograr un mejor factor de seguridad:
d 185cm

3023,19 32 \/ 0 302319 1 91,79 ’

331,11

302319 1 33111 °

km (Anexo 12)

1501,58 1501,58
ko (Anexo 6,7) 0,916
kf (superficie pulida) (Anexo 8) 1
KS Anexo (9) 0,909
KT (90% de confiabilidad) (Anexo 10) | 99
kt (Anexo 11) 1
1

S, 150],56k;9f2
cm
n, 188
C. Seleccion de rodamientos
Ray Rey 10,98 kof
Rae Reo 6,47 kof
Fr RAxy2 Rsz2

F 1098° 6,47° 12,74 kgf

sii R O P F

P F

0 r
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Para un rodamiento rigido de bolas Serie 60 segin DIN 625, con d=20mm
C 735kgf

C, 455kqf

Capacidad de carga requerida.

Cx i P
f.f,
f, 0.729 (Anexo18)
fu l(Recomendado para materiales de acero).

Para L, 28000 horas

f, 382

0 3 aflos aproximadamente.

3,82
0,729 1

12,74 kgf 66,758 kgf

R

c, C

Como cumple con la condicion.

Chequeo estatico.

CO fS PO
f, 12 (Para solicitacion normal).
C, 12 12,74kgf 15,288 kgf

C C _—
Comg ~OCaleulado =0 Tabulado cymple con la condicion.
Determinacion de ajustes y tolerancias.

Para cargas ligeras o variables.
P 007 C (Anexo19)

P 0,07 735kgf
12,74kgf  51,45Kgf

Tolerancia j6 (Anex019)
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Tolerancia del agujero del rodamiento.

d 20

rodamiento

(Anexo20)

Tolerancia del el gje.

Desviacion del eje en micras.

Serie

Mas de 18 a 30 (mm)

IT-6

+9
-4

d. 20° (Anexo20)

eje
T d, d

T 0,009 ( 0,004) 0,013mm

D. 254°:

eje

T 0,015 0,002 0,013mm

Tolerancias en los alojamientos.
Para cargas ligeras o variables.
P 0,07 735kgf (Anexo20)

12,74kgf  51,45kgf
Tolerancia M7 (Anexo22)

D 42

; (Anexo23)

exterior del rodamiento

D 42 =

ajujero del alojamiento

T 0,025mm

345 Disefio del sistema de sellado vertical [9]

El sistema de sellado vertical consiste en un mecanismo de barras el cual da una

107

presién de sellado. EI dimencionamiento del mecanismo se lo ha realizado tomando en cuenta

la disponibilidad de espacio y la carrera que puede dar el cilindro neumatico.
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Figura 3.50: Dimencionamiento del Mecanismo de Sellado Vertical

Se disefia el mecanismo con sus respectivas trayectorias y se observa que el funciona

correctamente sin peligro de llegar a un punto de bloqueo o rotura de alguno de los elementos
0 eslabones.
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7 Posicion de prensado
o sellado.

del mecanismo.

é Carrera del cilindro neumatico

Figura 3.51: Diagrama de Trayectorias

Andlisis de velocidades.

A
7
VB
B
VB
VB o
VC/B
VC=61,86 mm/s - VB +

Figura 3.52: Diagrama de Velocidades

Carrera del vastago = 30,93 mm
VC = 61,86 mm/s (cilindro)

Aplicando ley de senos se tiene:
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sen33,84 senl5,72 sen130,44

(46)
VB VC/B VC
VB = 45,26 mm/s
VC/B =22,01 mm/s
Ve W, AB (47)
Donde: V; Velocidad en B en mm
S
) rad
W,; Velocidad angular en AB en -
AB Distancia AB en mm.
WAB = 0,173 rad/s
WBC = 0,163 rad/s
Andlisis de aceleraciones.
A
ul i
(aB)n
(@)t
(aB)n
(@)t
(ac/g)n
a=0
(acB)t

Figura 3.53: Diagrama de Aceleraciones



(ac/B)n .

N

|

—a

Figura 3.53: Diagrama de Aceleraciones

(@), RO V. Cte

V.’
@), (@) (@)n (@) (@cis)n (Acss):

L .. mm
Donde: (ac),, (@), (ac,s), Aceleracion tangencial e

. mm
(ac),, (@g),, (ac,g), Aceleracion normal en e

” rad
® Aceleraci6n angularen C ——
S

R Radio mm

V. Velocidad en C en m
S

mm
(ag), 7,855—2

mm
(ag), 11,385—2

a 13,83%

111

(48)

(49)

(50)
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mm
(@c/e)n 3'593_2

mm
(aC/B)t 13’358_2

Verificacion del analisis de velocidades y aceleraciones mediante el software

cosmosmotion cuando la carrera del vastago realiza el prensado.

Figura 3.54: Carrera del Véastago (prensado).

Trans ¥eloc - Mag-¥B

47

Trans ¥eloc - Mag-¥C

o
s
=]

oy
o

o
L]
£

=
ka

@
=
T

Trans “eloc - Mag (mmfsec)
o
o

Trans “eloc - Mag (mmfsec)
=
=

60,9

=
=

000005010015 0200250,30 035040045 050 000005010015 020 025030035040 045 050
Time (=ec) Time (zec)

Trans ¥eloc - Mag-¥ NIQUELINA

34

L
L%}

L]
=

Trans Yeloc - Mag (mm/sec)
()
[2%)

30

000005010015020 025030035040 045050
Time [zec)

Figura 3.55: Diagrama de Velocidades en el Prensado Mediante Software.
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Trans Accel - Mag-AC

1,0
:
w05
IS
E
pay)
g 0,0
)
(]
3 -0,5
L]
=
=
|_

-1,0

00000500 015020 025030035 040045 0,50
Time (zec)

Trans Accel - Mag-AB

—=
o
|

—
o
)

-
£
[o1)

—
[2%)
[i]

Trans Accel - Mag (rmmfsec™2)

—
=)
[=x)

000005040015 020025030 035040045 050
Titne (zec)

Trans Accel - Mag-A NIQUELIMA

10,3

w
[)

o
=

[=x)
w

Trans Accel - Mag (rmmfsec™2)

g4

000005040015 020025030 035040045 050
Titne (zec)

Figura 3.56: Diagrama de Aceleraciones en el Prensado Mediante Software.
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Verificacion del analisis de velocidades y aceleraciones mediante el software

cosmosmotion cuando la carrera del vastago retorna a la posicion inicial.

Figura 3.57: Carrera del Vastago (retorno a la posicion inicial).

m
L
W0

o
b
e

Trans veloc - Mag (mm/sec)
&

60,9

rans ¥eloc - Mag-¥C

0,000,050,10 0,15 0,20 0,25 0,30 0,35 0,40 0,45 0,50

Time (zec)

Figura 3.58: Diagrama de Velocidades en la Posicidon Inicial del Vastago Mediante
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=
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=
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40
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000005010045 020 0250,300,35040045 0,50
Time [zec)

Trans ¥eloc - Mag-¥ de niq

Trans Weloc - Mag (mmsec)

33 4

[l
L
[53]

[N
e
th

(o]
o
[=z]

297

0,00 0,05 0,40 0,15 0,20 0,25 0,30 0,35 0,40 0,45 0,50
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Software.
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Trans Accel - Mag-AC

Trans Accel - Mag (mmsec™2)

000005040015 020025 030035040045 0,50
Titne (zec)

Trans Accel - Mag-AB

Trans Accel - Mag (mmfsec™2)
e
o

14 6

000005010015 0200250300350,400,45 050
Time [(sec)

Trans Accel - Mag-A NIQUELIMNA

Trans Accel - Mag (rmm/sec™2)
w
=

[iu)
[=)

000005010015 0200250300350,400,45 050
Time (zec)

Figura 3.59: Diagrama de Aceleraciones en la Posicion Inicial del VVastago Mediante
Software.
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345 Verificacidn de la estructura del equipo [10]

Es necesario un disefio estructural adecuado ya que la estructura del equipo es al que

soporta las cargas de los elementos mecanicos, neumaticos y eléctricos.

Debido a esto se necesita una estructura estable y rigida, y que ademas soporte todas

las fuerzas y reacciones que seran producidas por las actividades que se van a realizar.

Figura 3.60: Estructura del Equipo (software SAP 2000)
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En la grafica se observa la estructura del equipo que es disefiada en base a
requerimientos a ubicarse en la misma, para su construccion se selecciona los siguientes

elementos:

Tabla 3.13: ELEMENTOS SELECCIONADOS PARA LA ESTRUCTURA (ANEXO 26)

PERFIL | DIMENCION APLICACION
Tubo 1%, (40x40x2) | Soporte estructural
Angulo | 40x40x4 Estructura

Angulo | 25x25x3 Refuerzos

Platina | 38x3,5 Soporte de elementos
Platina | 75x7,25 Soporte de elementos

Las cargas a la que encuentran sometidas la estructura se considera las siguientes:

Tabla 3.14: CARGAS EXISTENTES EN LA ESTRUCTURA

CARGA TIPO DE CARGA | VALOR (kg)
Cilindro sellado hor. DEAD 2,65
Cilindro sellado ver. DEAD 1,65
Transformadores DEAD 5
Dosificador DEAD 6
Motor DEAD 1
Accesorios neumaticos | DEAD 1,85
Sistema de arrastre DEAD 11,95
Sistema de sellado ver. | DEAD 4
Sistema sellado hor. DEAD 9,3
Elementos de moldeo DEAD 3,13
Fuerza de prensado hor. | LIVE 68,02
Fuerza de prensado ver. | LIVE 34
Bobina de pléastico LIVE 15
Liquido dosificado LIVE 18,58
Otros LIVE 65
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il
. L sty AISC-LRFD99 STEEL SECTION CHECK
i Vi, e Combo |: DSTL2
] M&m Units : Kgf, mn, C
5 sl
22 N 3
b, | g
R i
% ”Ww% g Frame : 15 Design Sect: ANGULO4BXL4ENY
é% Gt g) i X Wid : 860,000 Design Type: Column
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ey L4 E g, i ; 2 Mid @ 1212,035 Se[ft Glags = Hon-Gompact .
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k H P k1/r > 208 (LRFD B7, LRFD SAH 4, HSS 2.3)
) "
3
3%“%*" g STRESS CHECK FORCES & HOMENTS
§ g, | A § Location Pu Hu33 Hu22 u2 uu3 Tu
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Figura 3.61: Verificacion del Disefio Estructural (SAP2000)

Se observa en el grafico analizado mediante el software de andlisis estructural

SAP2000 los elementos de la estructura se encuentran entre los colores celeste, verde, y
amarillo lo cual indica que se encuentra dentro de un rango aceptable. Se determina las

caracteristicas de disefio en el punto mas critico.



35 Disefio neumatico [11]

35.1 Descripcion del funcionamiento

PRENSA DE CORTE Y SELLADO
HORIZONTAL

AN P

PRENSA DE SELLADO
VERTICAL

B=

&

119

DOSIFICADO

—([o—2

Presion de trabajo
min 5 Bar; max 7 Bar

Presién min 5Bar

Figura 3.62: Circuito Neumatico
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Tabla 3.15: DESCRIPCION DE LA SECUENCIA DE LOS CILINDROS NEUMATICOS

TRAMO MOVIMIENTO DESCRIPCION
Pausa inicial. Este tiempo de pausa inicial es util cuando de
ha dado la orden de dosificado, este tiempo
0a 1 permite que se estabilice el liquido antes que
actue el cilindro de sellado y corte.
Carrera de avance del|Una sefial eléctrica enclavara las bobinas A+,
véstago del cilindro de |B+. Lo que ocasiona que dichos cilindros
sellado y corte | tengan su carrera de trabajo.
horizontal, carrera de
1 a 2 retroceso del vastago del
cilindro de sellado
vertical.
Tiempo de Para tener un correcto sellado vertical se debe
aplastamiento en el |presionar el plastico por un tiempo mediante el
2 a3 sellado vertical. cilindro (es decir debe permanecer en la
posicion B+ ). Durante este tiempo la posicion
A+ se mantiene.
Retorno a la posicién | Se retira la sefial eléctrica en la bobina B+, lo
inicial del véstago del|que ocasionara el retorno del véastago del
3a4 cilindro de sellado|cilindro de sellado vertical por medio del
vertical. muelle.
La bobina A+ permanece energizada.
Tiempo de espera Este permite controlar el tiempo de
amordazamiento horizontal para obtener un
4 ab buen sellado y corte a la vez.
La bobina A+ permanece energizada.
Carrera de avance del|Una sefal eléctrica enclavara las bobinas C+,
5a6 vastago del cilindro | Lo que permite el dosificado del producto.
dosificado La bobina A+ permanece energizada.
Tiempo de dosificado. |La bobina C+ permanece energizada de
6at7 acuerdo con la cantidad de liquido requerido.

La bobina A+ permanece energizada.
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Retorno a la posicion|Luego de obtener la cantidad de liquido
inicial de los véstagos |requerida se retira la sefial eléctrica en las
de los cilindros: cilindro | bobinas A+, C+, lo que ocasiona el retorno de
7a8 de dosificado, cilindro |los vastagos de los cilindros de corte y sellado
de corte y sellado|horizontal, dosificado por medio de un muelle.
horizontal.
Tiempo de avance del |[En este tiempo no trabaja ninguno de los
8a9 plastico. cilindros Unicamente por medio de un motor se
realiza el arrastre del pléastico.
Realimentacion del | Se realimenta el sistema permitiendo tener una
sistema. secuencia automatica, para detener el proceso
9 =0 se consigue al pulsar el boton de PARO.
Fase
Elemento |Funcién | Posicion
0 1 2 3 4 5 6 7 8 920
Sellado y +
A corte
horizontal _
B s+
Apgrtura
y clerre
C I(ij((qauido *
Figura 3.63: Diagrama de Fase o
3.5.2 Seleccidn de cilindros neumaticos

Los cilindros neumaticos son unidades que transforman la energia potencial del aire
comprimido en energia cinética o en fuerzas prensoras. Basicamente consisten en un
recipiente cilindrico provisto de un émbolo o piston. Al introducir un determinado caudal de
aire comprimido, éste se expande dentro de la cAmara y provoca un desplazamiento lineal. Si

se acopla al embolo un vastago rigido, este mecanismo es capaz de empujar algun elemento, o
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simplemente sujetarlo. La fuerza de empuje es proporcional a la presion del aire y a la
superficie del piston:

A. Cilindro de sellado v corte horizontal

Fuerza requerida = 667,3N

Célculo de la fuerza de avance del cilindro.

A,
. ﬁémbolo vastago
AVANCE \
\ AT
7 7 =
pll Iﬂ;l\
P\ | “
rocE rocE
Frou:e = Frou:e' + Frou:e"

Figura 3.64: Fuerzas que Acttan en el Cilindro Neumatico

Favance P A\émbolo Frozamiento (51)
., . N
Donde: P Presioén del cilindroen —
mm

F..ance FUErZa a la salida del vastago en N
Froameno ES 12 Suma de todas las fricciones existentes en el cilindro, se
recomienda de 10 a20% de F,,,... (enN)

2
A\émbolo En mm

Se asume un didmetro de camisa, tomando en cuenta que exista a la venta:
d 50mm

como suficiente.

Se toma una presion de 5Bar 0,5—
mm

'%mbolo Z d 2
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[ |
A ooio Z!sOmm2 1963,495mm?

Favance P Aémbolo 012 I:avance 1’2 l:avance P Aémbolo
N 2
05— 1963,495mm
Foance mm 818123N
1,2
Fdada porelcilindro I:requerida (48)
Donde: Frequerica es la fuerza requerida para el corte y sellado térmico en N.

818123 N 667,3 N

Tabla 3.16: CARACTERISTICAS DEL CILINDRO NEUMATICO DE CORTE Y

SELLADO
Tipo DNC 50X150PPV-A
Fluido Aire comprimido
Funcién Cilindro de doble efecto

Presion de funcionamiento | 120 Psi=8,27 Bar

maximo

Temperatura de | -20 hasta + 800c

funcionamiento

Material Culatas: Aluminio inyectado y lacado; Camisa: Acero
de precision con lacado exterior.

Véastago X20Cr13 con rosca laminada ; Juntas:Prbuman

Diametro del embolo o camisa | 50 mm

Diametro del vastago 20mm
Carrera 150 mm
Peso 2,65 kg
Montaje Rigido

Célculo de la fuerza de retroceso del cilindro.
Fretroceso P Kmbolo A\/éstago Frozamiento (52)
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Fretroceso P kmbolo A\/éstago 0 ' 2 Fretroceso

N

Donde: P Presion del cilindro en mm

Fretroceso Fuerza a la entrada del vastago en N

I:“m““iem*)Es la suma de todas las fricciones existentes en el cilindro, se

recomienda de 10 a 20% de Fovance (enN)

2
Aémbolo En mm

A/éstago Z d ?

|
A\/éstago Z&Ommz 3141159mm2

0,5 NZ !963,495 314,159 mm®

F mm 687,223 N

retroceso 1 2
)

Consumo de aire en el cilindro.

Con los datos obtenidos calculamos el caudal requerido por el cilindro A; se tiene:
La = carrera del piston = 150 mm

D; = Diametro interno del cilindro = 50 mm

D, = Diametro del vastago = 20 mm

p1 = p2 = Presion relativa de trabajo (presion de trabajo / 1 bar) =5

n = Numero de ciclos por minuto = 25 ciclos/min (para 1250 u/h)

Qa = Caudal requerido por el cilindro A.

|
Q o e borop 3

|
QA 1504 goz 5 goz 20° 5 25



QA 67740591 |59

3 3
MM 67740 501 S
min min

Verificacion del pandeo.
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Este fendmeno se produce en los elementos a compresion. Para evitar que se produzca el

pandeo se debe cumplir:

Carrera real < Carrera basica

Donde:

v Fuerza (M}

Carrera real = carrera del cilindro

Carrera bésica = carrera méaxima de cada cilindro segun su didmetro
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Carrera maxima por PAMDEC (mm)

Figura 3.65: Verificacion a Pandeo

De la grafica se puede observar que la carrera maxima para que se produzca el pandeo

es de 900mm, en base a lo cual se establece que el cilindro seleccionado no tendra problemas

de pandeo.
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Cilindro de sellado vertical

Tabla 3.17: CARACTERISTICAS DEL CILINDRO NEUMATICO DE SELLADO

VERTICAL
Fuerza requerida. 444,822 N
Fuerza de avance calculada 1178,09 N
Fuerza de retroceso calculada | 1047,19 N
Consumo de aire (QB ) 27096,23 ﬁ

min

CILINDRO SELECCIONADO.
Tipo DNC 50X60PPV-A
Fluido Aire comprimido
Funcién Cilindro de doble efecto
Presion de funcionamiento | 120 Psi=8,27 Bar
maximo
Temperatura de | -20 hasta + 800c

funcionamiento

Material

Culatas: Aluminio inyectado y lacado; Camisa: Acero
de precision con lacado  exterior.

Vastago X20Cr13 con rosca laminada ; Juntas:Prbuman

Diametro del émbolo o camisa | 60 mm
Diametro del vastago 20mm

Carrera 50 mm
Peso 1,65 kg
Montaje Rigido




C.

Cilindro de dosificado

H=1.785m

Figura 3.66: Sistema de Dosificado
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Calculo de la fuerza requerida para la dosificacion.
F

P H —

g A

Donde: P Presion ejercida por liquido la altura H.

F Fuerza necesaria para permitir la salida del liquido dosificado.

' Densidad del liquido dosificado:1035k—%
m

A Area a la salida del liquido dosificado (d=1,5 cm).

103559 98™ 17g5m g
mos = Bo1o7m?
4
F 3199N (Requerida).
Calculo de las fuerzas del cilindro.
-
E
ﬁémbolo Fresorte resorte
avarce \,'.
I
o /\. X\x A
I ARV, =

roce' roce"

E +F

Fr-::u:e T “roce’ roce"

Figura 3.67: Fuerzas que Actian en el Cilindro Neumatico
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(54)
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Fretroceso P Aémbolo Frozamiento Fresorte (55)
N
Donde: P Presion del cilindro en mm
Faance Fuerza dada a la salida del véastago N (667,3 N)
F

rozamiento  Eg |3 suma de todas las fricciones existentes en el cilindro, se

recomienda de 10 a 20% de Favance (enN)

2
Aémbolo En mm

Fresort Es la fuerza estatica que presenta el resorte.

Se asume un didmetro de camisa:
d 25mm

como suficiente.

Se toma una presion de 5Bar 0,5—

mm

Aémbolo Z d ?

n
Asrooio Z&Smm2 490,874mm?

Fresorte kresorte L (56)
Donde: Fresore Fuerza estéatica que presenta el muelle.
s N
Kresor Es la constante elastica del muelle dada por el fabricante= MM
L Es la carrera total del embolo= 30mm.
Feore 6 30 150N
I:retroceso P Aémbolo 012 I:retroceso I:resorte 1’2 Fretroceso P Aémbolo I:resorte
N 2
0,5 5 490,874mm
F mm 150 54,531N

retroceso
1,2
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Fase poretciinare  Frequerica
Faance  Fresore 02 Fayance
12 F.ce Freore 190N
F 125N

avance

Tabla 3.18: CARACTERISTICAS DEL CILINDRO NEUMATICO DE DOSIFICADO

Tipo DNC 30X50PPV-A

Fluido Aire comprimido

Funcion Cilindro de simple efecto, avance a muelle.
Presion de funcionamiento | 101,5 Psi= 7 Bar

maximo

Temperatura de | -20 hasta + 80°C

funcionamiento

Material

Culatas: Aluminio inyectado y lacado; Camisa: Acero
de precision con lacado  exterior.

Véastago X20Cr13 con rosca laminada.

Didmetro del émbolo o camisa | 30 mm
Diametro del vastago 10 mm
Carrera 50 mm
Peso 0,25 kg
Montaje Rigido

Consumo de aire en el cilindro.

Q.

3

8344 855 S
min

Caudal total de aire requerido por el sistema neumatico.

El caudal total requerido sera:

(57)

2 Q, Q. Q

cm?® I

103,2——
min

Q 67740 ,591 2709 ,23 8344,805 103181,626

min
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Notese que el caudal calculado sera para la méxima produccion del equipo de 25
fundas por minuto, aunque en la practica el namero de fundas por minuto puede ser menor

debido a tiempos muertos.

3.5.3 Seleccion de elementos neumaticos v tuberia

Valvulas direccionales.

La funcion de las vélvulas es permitir, orientar o detener un flujo de aire para
distribuir el aire hacia los elementos de trabajo son conocidas también como valvulas
distribuidoras. Constituyen los 6rganos de mando de un circuito, los mandos son muy

numerosos y su determinacién se halla en funcion de lo que ha de cumplir.

Las valvulas direccionales se designan de acuerdo al nimero de vias y al nimero de
posiciones de la forma siguiente:
2/2  dos vias / dos posiciones
3/2  tres vias / dos posiciones
4/2  cuatro vias / dos posiciones
5/2  cinco vias / dos posiciones

5/3  cinco vias / tres posiciones, etc.

Tabla 3.19: SELECCION DE ELECTROVALVULAS (VERTICAL Y HORIZONTAL)

Modelo MAC USA ELECTROVALVULA 411A-DOA-DM-DJPJ-1JB
Tipo Valvula 5/2 distribuidor monoestable (Bobina-muelle).
Montaje Mediante 4 tornillos en el modelo sin base.
Conexion Gl1/4
Temperaturas Ambientede-5 .......... +50°C
Fluido de-10........ +60°C
Fluido Aire comprimido filtrado y lubricado — Gases inertes
Presion de trabajo Max. 10 Bar
Tension  seleccionada | 110VAC 60 Hz 7W
para la solenoide




Tabla 3.20: SELECCION DE ELECTROVALVULAS (DOSIFICADO)

Modelo MAC 411A-DOA-DM-DJPJ-1JB
Tipo Valvula 3/2 distribuidor monoestable (Bobina-muelle).
Montaje Mediante 4 tornillos en el modelo sin base.
Conexion G1/4
Temperaturas Ambientede-5.......... +50°C
Fluido de-10........ +60°C
Fluido Aire comprimido filtrado y lubricado — Gases inertes

Presion de trabajo

Max. 10 Bar

Tension
seleccionada para la

solenoide

110VAC 60 Hz 7W

Regulador de caudal unidireccional.
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El control de la velocidad de desplazamiento de un cilindro se logra mediante el flujo

de aire o caudal que escapa del mismo. Estos componentes regulan el caudal en una sola

direccion del flujo, permitiendo el libre pasaje del aire en sentido contrario.

Para obtener regulaciones mas precisas es conveniente instalar estos reguladores lo

mas cerca posible del cilindro. Por tal motivo se han desarrollado los reguladores de caudal

para ser conectados directamente en el cilindro.

Se requiere tener un control en la velocidad de los cilindros que realizan el proceso de

corte y sellado horizontal y en el de sellado vertical, se usara un regulador de caudal en cada

uno.



Tabla 3.21: SELECCION DEL REGULADOR DE CAUDAL

Modelo TCV 02

Tipo Regulador de caudal

Montaje Mediante 4 tornillos en el modelo sin base.

Conexion Gl/4

Temperaturas Ambientede-5 .......... +50°C
Fluido de-10........ +60°C

Fluido Aire comprimido filtrado y lubricado — Gases inertes

Presion de trabajo Maéx. 10 bar

Materiales Cuerpo de zamac, tornillo de registro de laton,
guarniciones de NBR.

Tuberia.
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Generalmente son de poliamida, poliuretano, polietileno, cobre, goma con malla, PVC

con malla sintética. Son materiales flexibles encargados de la conduccion del aire comprimido

a los actuadotes para realizar el proceso requerido.

Tabla 3.22: TUBO DE POLIURETANO

Tubo Poliuretano

Pension 10 Bar

maxima

Fluido Aire comprimido,
aceite hidréaulico,

gases, vacio etc.

tuberia

Temperaturas | 10.................. 70°C
Conexion G1l/4
Diametro de | 8 mm
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Elementos adicionales.

Tabla 3.23: CONECTOR RAPIDO T

Modelo: SPE-

08

Conectores rapidos para tubo de @8mm

Tabla 3.24: CONECTOR RAPIDO RECTO

Modelo: JPC8-03

Conector rapido para tubo de 8mm

Conector roscado 3/4”°

Modelo: JPC8-02

Conector rapido para tubo de 8mm

Conector roscado 1/4”

Tabla 3.25: SILENCIADOR

Modelo: BS-01

Conector 1/8”

Bronce sinterizado

Filtro de 5um

354 Seleccion de la unidad técnica de mantenimiento (UTM)

Constituyen

unidades indispensables para el correcto funcionamiento de los sistemas

neumaticos y para prolongar la vida atil de los componentes. Su funcion es suministrar aire

libre de humedad e impurezas, lubricado y regulado a la presion requerida.

La unidad de mantenimiento esta conformada por.

Filtro de Aire: Elimina impurezas que pueden existir en el aire comprimido. El cartucho del

filtro debe limpiarse

en intervalos regulares.
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Colector de condensado: El nivel de condensacion debe controlarse rigurosamente para no
sobrepasar el nivel méaximo permitido, puesto que existe el riesgo de que agua pase al

depdsito de aceite y de alli a la instalacion . Para ello es necesario vaciar la condensacion.

La valvula reguladora de presion: Mantiene la presion  de trabajo constante,
independientemente de las oscilaciones de la presion en la red y el consumo de aire la presion

de entrada siempre debe ser mayor que la presion de trabajo.

Estos elementos deben encontrarse bien lubricados, se debe utilizar aceites exentos de acidez

del tipo mineral.

Tabla 3.26: SELECCION DEL UTM

Modelo AC4010-04G-D
Tipo UTM
Montaje Mediante 2 tornillos de sujecion

Filtro de aire + Regulador + Lubricador

Conexion Gl1/4
Temperaturas Ambientede -0 .......... +60°C
Fluido de-0....... +60°C
Fluido Aire comprimido Filtrado y lubricado — Gases inertes
Presion de trabajo Méax. 1 MPa=10 bar
Filtracion 25 W

Aceite lubricante | Aceite de turbina clase 1 (ISOVG32)

recomendado

Tipo de valvula Tipo relief.
Peso: 0,85 kg




355 Determinacion del las caracteristicas del compresor
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Para determinar la potencia del compresor se requiere determinar los valores de

pérdidas de presion en los elementos del sistema la que han sido tomados de los catalogos.

Tabla 3.27: PERDIDAS EN LOS ELEMENTOS DEL SISTEMA

Elemento Caida de presion | Caida de presion total
Numero de elementos
Bar Bar
Electrovalvulas 0,08 3 0,24
UTM 0,65 1 0,65
Reguladores de flujo | 0,03 2 0,06
Manguera 0,01/m 8m 0,08
Total (Bar) 1,03
La presion de entrega del compresor sera:
Pc Po P (58)
Donde: pc = presion minima del compresor
pD = presion del sistema = 5 bar
Ap = pérdidas del sistema = 1,03 bar
p. 5 103 607Bar 648"
cm
La potencia requerida sera:
P p. Q (59)
Donde: P = Potencia minima requerida el compresor.
_ . _ kgf
pC = Presion del compresor = 6,148——
cm
. cm?® I
Q = Caudal total requerido = 103181 ,626 — 103,18 ——
min min
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kgf.cm

min

P 6.148 103181.626 634360.64 103612W 1,389hp

Para un trabajo sin problemas del equipo se recomienda usar un compresor de al

menos con las siguientes caracteristicas:

Potencia: 1,5 hp
Caudal: 206,36 I/min (al menos el doble del caudal requerido).

En las pruebas realizadas en el equipo se utilizé un compresor eléctrico marca Dino-

Power Industry and Trade, el que trabajo sin ningun problema:

Tabla 3.28: PROPIEDADES DEL COMPRESOR
Modelo: DP-2051V
Potencia: 2HP (1.5KW)

Cilindro: 2x51mm

R.P.M: 1200

Presion maxima: 8 bar (115 psi)
Caudal: 225 It/min (7,9 cfm)
Peso: 79 kg

Dimensiones: 106x38x78

3.6 Disefio térmico [12]

3.6.1 Determinacion del calor térmico para el sellado

Para determinar el calor de termosoldabilidad en sellado vertical como en el sellado y
corte horizontal es importante conocer el tipo de polietileno ya que en el mercado se puede

encontrar una gama de los mismos.

Para la presente tesis de grado se utilizé un polietileno termosellable en ambas caras

con espesor de 80 micras utilizado generalmente en el enfundado para leche con estos
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parametros se determina la temperatura optima que permita un sellado térmico seguro en el

producto final.

A: Cara tratada = T de sello 145C.
B: Niicleo de lamina.
(: Cara no tratada- T de sello 108C.

Figura 3.68: Polietileno Termosellable
Para determinar la temperatura de termosoldabilidad que deben tener cada una de las
niquelinas de sellado vertical asi como la de sellado y corte horizontal se aprovecho de un
pirémetro.
Mediante varias pruebas hechas experimentalmente se logro determinar la

temperatura de termosoldadbilidad que a continuacion se pone en consideracion:

Tabla 3.29: RANGO DE TEMPERATURA DEL SELLADO VERTICAL

Temperatura de
sellado vertical

110 a 120°C

P 435

Rango de temperatura tomada experimentalmente
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Tabla 3.30: RANGO DE TEMPERATURA DEL SELLADO Y CORTE

HORIZONTAL
Temperatura  de
sellado y corte
horizontal
245 a 260°C
Rango de temperatura tomada experimentalmente
3.6.2 Seleccidn del aislamiento térmico

Para determinar el aislante térmico es indispensable saber la temperatura
termosellable a la que va a trabajar el equipo automatico de sellado térmico de bebidas

liquidas.

El aislante térmico seleccionado tiene como funcién evitar que todo el calor que
genera las niquelinas vertical y horizontal sea transmitido a las paredes de las mordazas ya

que este puede calentarse y producir un sellado térmico de malas condiciones.

En algunos casos se utiliza un sistema de refrigeracion para evitar este tipo de

calentamiento hacia las paredes las mordazas.

En este caso hemos creido suficiente la seleccion del aislante térmico para evitar
dicho inconveniente.



AISLANTE TERMIOCO

NIQUELINA

Tmax
niquelina

BARRA DE ALUMINIO

T3

R

Tmax R1 T2 R2
—N—t N

T3

g

Figura 3.69: Aislamiento Térmico

A continuacion se determina el aislante térmico mas apropiado segun el siguiente analisis.

R,

R,

Donde: R = Resistencia.
ki= Conductividad térmica.
Tmax = Temperatura inicial.
T3 = Temperatura final.
gy = Calor generado.
A = Area de contacto.
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(60)

(61)
(62)

(63)



Se realiza el analisis para la niquelina de sellado vertical

310,42

Figura 3.70: Niquelina de Sellado Vertical

Abarra.alum 310142mm 26mm

A)arra. alum 0!00806m2

Aniquelina 310 142 mm 4mm

Aﬂquelina 0’00124rn2

Kigquetina 52,3L (Anexo24)
m°C
Kmica 0,523L (Anexo25)
m°C
(120 30)°C
e 0.001m e,

52,3L0.00124 0,523L 0,00806 m?
meC meC
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(120 30)°C
U 0,001m e

52,3L0.00124 0,523L
me°C meC

0,00806 m®

e 0,567 mm

XV

Se realiza el andlisis para la niquelina de sellado y corte horizontal

217

Figura 3.71: Niquelina de Sellado y Corte Horizontal

Abarra.alum 0100513m2

Ahiquelina 0’00086&“2

Koiqueina 52,3—W (Anexo24)
me°C

Kiica 0,523L (Anexo25)
me°C

e, 1,6mm

Tabla 3.31: CARACTERISTICAS PARA LA SELECCION DEL AISLANTE

TERMICO
Niquelina Potencia (W) Espesor del aislante térmico | Temperatura
(¢=mm) °C
Vertical 600 0,523 120
Horizontal 280 1,6 260

De acuerdo al célculo establecido el aislante térmico en la niquelina horizontal es la
gue mas espesor requiere, en el presente caso se toma un aislante térmico de e = 2mm por

facilidad de encontrar en el mercado.
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3.6.3 Funcionamiento de las niguelinas calorificas

Cabe sefialar que las niquelinas calorificas trabajan por pulsos es decir no pasan
constantemente alimentadas por corriente eléctrica y solo se encienden cuando son accionadas

mediante una sefial que es enviada por el micro PLC al contactor para su accionamiento.

Como las niquelinas tienen esa facilidad de calentarse y enfriarse rapidamente eso
permite que sean alimentadas eléctricamente solo cuando se produce el sellado térmico de lo
contrario si la niquelina calorifica permanece constantemente encendida esta se deteriora y
pierde sus propiedades siendo necesaria cambiarla, causando un gran problema ademas la tela
cambrish que sirve como proteccion entre el plastico y la niquelina, se quemaria de inmediato,

razon por la cual esto no es lo mas iddneo.

De acuerdo con cada una de las aplicaciones las niquelinas poseen las siguientes

caracteristicas:

Tabla 3.32: CARACTERISTICAS DE LAS NIQUELINAS CALORIFICAS

PARAMETRO
FUNCION : _ _
Voltaje (V) | Corriente (A) | Potencia (W)
Sellado vertical | 12 50 600
Corte horizontal | 10 28 280

Las niquelinas no pueden funcionar conectadas directamente a la red por lo cual debe

disefarse transformadores de acuerdo a los requerimientos de cada niquelina.



Tabla 3.33 REQUERIMIENTOS ELECTRICOS

DATOS | Transformador de corte horizontal. | Transformador de sellado vertical.
v, 110V 110V
V, 10V 12V
I 28 A S0 A
Pt 280 W 600 W
Sor 18,741 cm’ 27,434 M’
S, 20,615 CM’ 30,177 cm’
N, 200,167 espiras 136,741 espiras
N, 18,197 espiras 14,917 espiras

I, 2,545A 5,454 A

. A A

2.5 mm? 2 mm?®

Sp 1,018 mm’ 2,727 mm’
S, 11,2 mm’ 25 mm’
#p AWG16 AWG12
#s AWG6 AWG 6 (bobinado de 2 en 2)
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3.7 Disefio del control
3.71 Estudio y seleccion de alternativas de control
A. PLC [13]

Se entiende por Controlador Logico Programable (PLC) a un dispositivo electrénico
disefiado para controlar en tiempo real y en medio industrial procesos secuenciales. Realiza

funciones logicas, temporizaciones, conteos y otras mas potentes como célculos, regulaciones.

Se puede decir entonces que un PLC es un aparato en el que existe unos terminales de

entrada a los que se conectan pulsadores, interruptores de fin de carrera, fotocélulas, sensores,
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detectores, etc.; tiene ademas unos terminales de salida a los que se conectan lamparas
indicadoras, electrovalvulas, motores (con la debida proteccién de contactores o reles en caso
de ser necesario), etc.; de tal forma que la actuacion de estos Gltimos esta en funcion de las

sefiales de entrada que estén activadas y de un programa almacenado en este aparato.

funciones logicas

temporizaciones

conteos -
célculos/requlaciones

pulsadores = ---- |4mparas indicadoras
interruptores - PLC ---- glectrovalvulas
fotocélulas ~ --— - motores

Sensores  ---- ---- contactores

Figura 3.72: Controlador Ldgico Programable

El empleo de los PLCs para las tareas de automatizacion se ha generalizado a nivel
industrial principalmente por su gran versatilidad y sencillez en cuanto a conexiones. Los
PLCs se utilizan a nivel mundial en casi todos los sectores y para las tareas mas diversas.
Tanto en la industria del automovil como en la petroquimica, tanto en las fabricas de
productos alimenticios como para el tratamiento del agua. No importa que las tareas de
automatizacién sean diferentes pues el PLC se adapta Optimamente a los cometidos mas
diversos, ya sea una simple tarea de mando o de una regulacion de gran complejidad.

La clave de esta versatilidad estd en la estructura modular del dispositivo con las
diversas funciones de automatizacion repartidas en diferentes tarjetas (médulos), con lo cual
se emplean solamente los modulos que se necesitan para el caso particular.

Ventajas

Entre las ventajas mas destacadas del empleo de PLCs en tareas de automatizacion se tiene:

Manejo facil gracias a un montaje simple y sencillez en cuanto a conexiones.

Presentan estructura modular con las diferentes funciones repartidas en modulos.



146

Gran adaptabilidad debido a los variados rangos de 1/O ofrecidos.

Funcionamiento sin ventiladores para todas las aplicaciones normales

Montaje sencillo de los modulos resistentes a vibraciones, polvo, ruido, suciedad,
etc, por ende puede funcionar en medios industriales.

Programacion relativamente sencilla.

Ofrecen posibilidades de comunicacion con otros PLCs o con PCs (redes industriales).
La logica del sistema de control se establece mediante programa

El disefio mecanico es independiente de la tarea de control y permanece constante.

El cableado se restringe a la conexion de los sensores y actuadores ubicados en el
proceso.

Requieren poco espacio.

Permiten un diagndstico directo de fallas.

Posee mayor fiabilidad.

Sin necesidad de cambiar al cableado se puede cambiar la secuencia de operacion del
sistema.

Posee dimensiones pequefias, facil montaje, posibilidad de almacenar y cambiar
programa de forma rapida.

Al basarse en un programa el tiempo de desarrollo del proyecto se reduce.

Por la capacidad de la CPU no es necesario simplificar las ecuaciones logicas.

Desventajas

No existe un estandar de comunicacion.

Incompatibilidad entre marcas.

Gamas de PLC

Existen 3 tipos de PLC:
Gama Pequefia hasta 128 1/0
Gama Mediana hasta 512 1/0
Gama Grande mas de 512 1/0
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En resumen, el uso del PLC en la automatizacién constituye una alternativa
conveniente en costo y rendimiento para tareas desde el simple reemplazo de relés hasta el
control de complejos procesos industriales. Los diferentes fabricantes ofrecen variados

modelos con diferentes capacidades segun cada aplicacion.

B. Los microcontroladores [14]

Un microcontrolador es un circuito integrado, un cuyo interior posee toda la
arquitectura de un computador, esto es CPU, memorias RAM, EEPROM, vy circuitos de
entrada salida.

Un microcontrolador de fabrica, no realiza tarea alguna, este debe ser programado
para que realice desde un simple parpadeo de un led hasta un sofisticado control de un robot.
Un microcontrolador es capas de realizar la tarea de muchos circuitos logicos como
compuertas AND, OR, NOT, NAND, conversores A/D, DI/A, temporizadores, etc,

simplificando todo el control a una placa de reducido tamafio y pocos elementos.

Estan presentes en el trabajo diario, en casas y en la vida diaria, en general. Se
pueden encontrarlos controlando el funcionamiento de simples juegos infantiles, ratones,
teclados, computadores, teléfonos, hornos de microondas, televisores o complejos procesos de
la industria. Pero la invasion acaba de comenzar y el nacimiento del siglo XXI sera testigo de
la conquista masiva de estos diminutos cerebros programables, que gobernaran la mayor parte
de los aparatos que se fabricaran y usaran en el presente y futuro no muy lejanos.

Ventajas

Gran adaptabilidad debido a los variados rangos de entradas y salidas ofrecidos.
Programacién sencilla.

Ofrecen posibilidades de comunicacion con otros microcontroladores o con PCs.

La logica del sistema de control se establece mediante programa.

El cableado se restringe a la conexion de los sensores y actuadores ubicados en el
proceso.

Las tarjetas electronicas requieren poco espacio.
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Bajo costo.

Util en procesos concretos en los que no se requiera hacer modificaciones a futuro.

Desventajas

No existe un estandar de comunicacion.

En ciertas aplicaciones se requiere de ventiladores para enfriar elementos.
Incompatibilidad entre marcas.

Luego de construida la tarjeta electronica dificilmente se le pueden aumentar las
aplicaciones.

Al trabajar con corrientes altas o cerca de equipos que manejen altas corrientes se

vuelven inestables necesitando filtros para funcionar adecuadamente.

3.7.2 Seleccion de la alternativa para el control del equipo

Luego de analizadas las dos principales alternativas de control de equipo se decide

optar por un PLC de Gama pequefia.

PLC Telemecanique ZELIOSR2 A201 FU
Version de 100 ... 240 VAC

R: Salidas de relé

C: Reloj de temporizacion.

O: Variante con display

L: Cantidad doble de salidas y entradas

Montaje y cableado de zelio.

Al montar y cablear el PLC Zelio se debera observar las directrices siguientes:
Utilice conductores con la seccion adecuada para la respectiva intensidad de corriente. Para el
cableado, pueden utilizarse conductores con una seccion comprendida entre AWGI15 y
AWG13.
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Para seleccionar el cable para las salidas se debe seleccionar en funcion de la
corriente a manejarse, no debe ser superior a 8A, en caso de serlo se debe usar contactores o

relés que sean capaces de soportar dicha corriente.

Para cablear, utilice un destornillador con ancho de hoja de 3 mm.

Se debe usar fusibles que protejan contra sobrecargas eléctricas.

Fuse 1
L | IS
100 ... 240 VAC |
50760 Hz
M 51\\ 52
L N 11213 14 15 15
OO0 eeDOOO00

100240 VA 11 16 =
inputs 100 ... 2400VAC

Pl | 0 O

| A

Fusze 2 D

<1 [>

© 0O

00, 00, £0, 00,
Q1 Q2 < Q3< 4~

|

L1

Figura 3.73: Montaje y Cableado del Zelio

Estructura del Zelio.

L, N alimentacion de la tension.

I1,12,... Entradas.

Q1, Q2,.... Salidas tipo rele.

Conector para USB (conexion al computador)
Panel de manejo.

Display LCD.
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Principales parametros para la programacién de zelio.

La programacion de Zelio esta basada en un lenguaje que actualmente se ha
estandarizado en la mayoria de PLCs, conocido como lenguaje Ladder (escalera). Para la

programacion de un PLC se debe tener claro que funcion y que designacion tienen:

Entradas.

Son los elementos que dan las 6rdenes para iniciar, continuar, cambiar o para un
cierto proceso. En Zelio las entradas se designan con la letra | seguida de una cifra (I1,
12,...,IC). En las entradas es en donde se conectan: Pulsadores, finales de carrera, sensores,

etc. Este modelo de PLC cuenta con 12 entradas.

Salidas.

Poseen salida externa es decir permiten realizar un proceso. En Zelio las entradas se
designan con la letra Q seguida de una cifra (Q1, Q2,...., Q8). En las salidas es en donde se
conectan: Motores (hasta 150 W, 1.4 A, 110 V), electrovélvulas, solenoides, focos, etc. Este

modelo de PLC cuenta con 8 salidas.

Reles internos.

Conocidos como memorias, no tienen salida externa. En el Zelio la memoria se
designa con la letra M seguida de una cifra letra M seguida de una cifra (M1, M2,....My), su

funcién es la de almacenan informacién. Este modelo de PLC cuenta con 30 memorias.

Temporizadores.

Conocidos como TIMER. Son bobinas que funcionan con respecto al tiempo.
Permiten realizar procesos de temporizacion. En Zelio los temporizadores se designan con la
letra T seguida de una cifra (T1, T2,....Tg). Este modelo de PLC cuenta con 16

temporizadores.
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Contadores.
Conocido como registro de memoria. Realiza funciones de conteo de eventos. En
Zelio los temporizadores se designan con la letra C seguida de una cifra (C1, C2,....Cg). Este

modelo de PLC cuenta con 16 contadores.

3.7.3 Disefio del circuito de control

El circuito de control es el responsable de todos los movimientos del equipo, la
automatizacioén de los procesos se realizara a través de un PLC.

Todo sistema automatizado consta de dos partes principales:

La Parte Operativa: Esta interviene directamente sobre la equipo, son los elementos que
permiten que la equipo se mueva y realice un proceso deseado.
Los elementos que conforman la parte operativa son los accionadores de los equipo tales

como: motores, cilindros, etc.

La Parte de Mando: EI PLC que viene a ser el cerebro del equipo es el encargado de dar las
ordenes (sefiales eléctricas) las mismas que seran receptadas por los elementos de la parte
operativa para realizar el proceso requerido.

En los planos eléctricos correspondientes se determina el tipo de conexion correspondiente

para cada elemento.

A. Disefio del control automatico.

Mediante el siguiente diagrama se resumen la secuencia de control que realiza el PLC
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Y SE MANTENDRA EN EL PROCESO

v v v v
ON ELECTROVALVULA ON NIQUELINA ON ELECTROVALVULA ON NIQUELINA
CORTE Y SELLADO CORTE Y SELLADO SELLADO VERTICAL SELLADO VERTICAL

A 4

ON MOTOREDUCTOR
ARRASTRE

A

DOSIFICADO

ON ELECTROVALVULA
DOSIFICADO

PAUSA

A

Figura 3.74: Control del Proceso



153

Programa - equipo de sellado térmico
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Figura 3.75: Programa del Equipo
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Proceso:
Corte, sellado, arrastre

> Apagado

> Dosificado
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La programacion del PLC en el equipo de sellado térmico utiliza la programacion

LADDER, la cual es de fécil manejo.

Tabla 3.34: ENTRADAS Y SALIDAS DEL PLC

Entradas

Salidas

11 : Sefal de inicio

Q1:

Electrovalvula corte y sellado

12 : Senial de paro

Q2:

Electrovalvula de sellado vertical

13 : Sefal de dosificado

Q3:

Motor - reductor

14 : Sefnal de lavado

Q4.

Electrovalvula de dosificado

Q5:

Luz germinicida

Q6:

Rele de control del transformador de sellado vertical

Q7.

Rele de control del transformador de corte y sellado

Qs8:

Luces de aviso

Los procesos a controlar por el PLC son:

Proceso de sellado termico:

1.- Encendido de la luz geminicida.- A la salida del plastico se instalara una luz germinicida

(luz ultravioleta) que mata los germenes antes del proceso de enfundado, esta permanece

encendida durante este proceso.

2.- Sellado y corte horizontal, sellado vertical.- Con ayuda de los respectivos cilindros

neumaticos y niquelinas se realizara la termosoldabilidad.

3.- Dosificado.- Apertura y cierre del liquido por medio del cilindro neumatico de dosificado.

4.- Arrastre del plastico.- Movimiento de los rodillos de arrastre,transmitido por un motor

eléctrico.

Proceso de lavado

1.- Apertura y cierre del liquido por medio del cilindro neumaético de dosificado.
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CAPITULO IV
4, ANALISIS, DEFINICION Y CONSTRUCCION DEL EQUIPO.
4.1 Maguinas herramientas y equipo utilizado

En el proceso de construccion de un equipo automatico para el sellado térmico de
bebidas liquidas se debe contar con los elementos y equipos adecuados ya que algunos
elementos requieren de gran precision, las herramientas y equipos necesarios son los

siguientes:

Tabla4.1: MAQUINAS HERRAMIENTAS Y EQUIPO UTILIZADO

Cadigo Equipo
MH1 Soldadora MIG.
MH2 Torno.

MH4 Fresadora.

MH5 | Soldadora de arco eléctrico
MH6 | Cortadora de plasma.
MH7 | Taladro de pedestal.
MH8 | Taladro de mano.
MH9 Dobladora de tol.
MH10 | Sepilladora.

MH11 Esmeril.

MH12 | Amoladora.

MH13 |Pulidora.

MH14 | Compresor y pistola
MH15 |Entenalla.

MH16 | Arco de sierra.
MH17 | Calibrador pie de rey.
MH18 | Oxi-Corte

MH19 |Tijeras.

MH20 |Cautin

MH21 | Multimetro

MH22 |Brocas y machuelos

Martillos, playos, destornilladores,
MH23 , )
flexdmetros, escuadra, nivel, etc.

En el proceso de montaje del equipo no es complejo por lo cual se requiere contar

unicamente con herramientas basicas como son: Llaves, destornilladores, playos, etc.
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4.2 Proceso de construccion

Todo equipo a construirse debe seguir un orden adecuado a fin de economizar tiempo

y dinero asi como cumplir normas de calidad e higiene.

Razon por la cual en el equipo de sellado térmico a construirse se selecciona y se

construye elementos que sean aptos para el manejo de alimentos.

Las partes principales que constituyen el equipo de sellado térmico se presentan en la
siguiente tabla.

Tabla 4.2: PARTES CONSTITUTIVAS

Sistema Elemento Cantidad Material/Modelo
Conos sujetadores de la bobina de plastico 2 Aluminio
Eje porta bobina 1 AlSI 304
Tubo guia (plastico) 3 AISI 304
Corbatin formador 1 AISI 304
Rodillo de arrastre 2 Hule
_ Eje para arrastre 2 AlSI 304

iﬁggfed; Placa soporte frontal y guias 3 AISI 304

conformado LBocines de Bronce (fijos) 3 AISI 304

de la funda | Bocines de Acero (fijos) 3 AISI 304
Muelles 3 AISI 304
Rodamientos 4 FAG Serie 60
Catarina 2 ANSI B29/N°25
Cadena 1 ANSI B29/N°25
Motor - reductor eléctrico 1 ENGEL 56W
Tuercas de regulacion 2 AISI 304
Banda de frenado 1 Hule
Porta rodamiento 2 AISI 304
Placa guia (laterales) 2 AlSI 304
Soporte d accionamiento 3 AISI 304
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Sistema/Componentes Elemento Cantidad| Material/Modelo
Cilindro 50 x 150carr. 175psi 1 DNC50X150.
Regulador de caudal 1/4”
unidireccional 2 6.01.14N
Tubo de 8mm d. ext. 1 Poliuretano
Electrovalvula 5/2 1/4 serie 400 2 411A-DOA-DM
Bobina 110vac 12 3 35A-000DAAJ-1JB
Silenciador 1/4 de bronce
sinterizado 5 BS-01
Componentes Cilindro 2e 2a diam 50 x 60carr
Neumatico 175psi 1 DNC50X60.
Regulador de presion 1/4 serie
2500 1 AR250-02G
UTM 1/2°" dren automatico serie
4000 1 AC4010-04G-D
Conector T inst 8mm 2 SPE-08
Conector recto inst 8mm x 3/8" 2 JPC8-02
Conector recto inst 8mm x 1/4” 17 JPC8-02
Cilindro 30 x 50carr. 120 psi 1 DNC50X150.
Electrovalvula 3/2 1/4 serie 400 1 411A-DOA-DM
PLC 1 SR1A201BD ZELIO
Breaker 2 BKR30
Porta fusible y fusible 13 IEC 269
Porta Rele y Rele electromecénico 3 011GB
Lamparas indicadoras (Rojo,
verde, tomate, azul) 4 AD16-22D/S
Pulsadores 4 IEC G1131
Selector dos posiciones (ON-OFF) 1 ZBZ-BE101
Luz germinicida 1 G15T8-RG3
Componentes Canaletas 1 Plastico
de Espagueti 1 Plastico
Control Borneras de 12 1 AWG
Conductores eléctricos 1 AWG
Transformadores (300 W) 1 AWG
Transformadores (600 W) 1 AWG
Tablero de control 1 Acero
Niqguelina Calorifica de sellado 1 Ni-Cr
Niquelina Calorifica de sellado y
corte 1 Ni-Cr
Sujetador regulable (niquelina
sellado y corte) 1 Baquelita
Anillo guia 5 Dural6n
Enchufe 3 patas 1 AWG
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Sistema/Com. Elemento Cantidad|[ Material/Modelo
Placa soporte movil 1 AISI 304
Mordaza movil de corte y sellado 1 Aluminio
Mordaza fija de corte y sellado
(horizontal) 1 Aluminio
Compé)nentes Placa soporte fija 1 AISI 304
Sellgdos Bocines maviles 1 Nylon
Térmicos Ejes de desplazamiento 1 AISI 304
Aislante térmico 2 Tela Cambrish
Aislante eléctrico 6 Teflon
Aliviador de impacto 1 Hule
Niquelina calorifica de sellado y corte 1 Niquel
Brazo soporte fijo 1 AISI 304
Brazo giratorio de sellado vertical 1 AISI 304
Uniones o pasadores 3 AISI 304
Eslabon 1 AISI 304
Acople del cilindro neumatico 1 AISI 304
Abrazadera porta niquelina (vertical) 1 AISI 304
Mordaza porta niguelina vertical 1 Aluminio
Controlador de nivel de liquido 1 Plastico
Dosificador isobarico 1 AlSI 304
Codo 1 roscado 1 AlSI 304
Universal 1 roscado 1 AISI 304
T 1 roscado 2 AlSI 304
Sistema de Tgbo 1 roscado 3 AISI 304
Dosificado | EI€Y. acoples para el control de
dosificado 1 AlSI 304
Tapdn de hermeticidad 1 AlSI 304
Acople del dosificador 1 AISI 304
Acople del cilindro neumatico 1 AISI 304
Pasador (union cilindro neumaético - eje
de dosificado) 1 AISI 304
Retenedor 2 Hule
Ring 1 Hule
Reduccion 60° (salida del liquido) 1 AISI 304
Bancada y sujeciones del sistema de
dosificado 1 Angulo estructural
Bancaday |Bancada del sistema neumatico 1 Angulo estructural
Elementos Angulo, platina y tubo
de sujecion | Estructura del equipo 1 estructural
Apoyos regulables 4 Caucho
Elementos de cubierta del equipo 1 Tol galvanizado
Puerta 1 Tol galvanizado-tubo
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4.3 Operaciones tecnoldgicas de construccion

Las principales operaciones tecnologicas que fueron necesarias para la construccion

de ésta equipo se detallan a continuacion:

Tabla 4.3: OPERACIONES TECNOLOGICAS EJECUTADAS EN LA CONSTRUCCION
DEL EQUIPO AUTOMATICO DE SELLADO TERMICO

Sistema Elemento n° Operacion Tecnologica Tiempo(min)
1 [Trazado 30
Bancada y 2 | Corte (Arco y Sierra) 30
sujeciones 3 | Taladrado (Broca) 60
del sistema de 4 | Soldado 40
dosificado 5 [Limpieza escoria 20
6 |Pulido 20
7 | Pintado 30
8 | Trazado 30
9 | Corte (Arco y Sierra) 30
. 10 | Taladrado (Broca) 20
B ™ [11[Soleado 2
12 | Limpieza escoria 15
13 | Pulido 15
14 | Pintado 20
15 | Trazado 60
16 | Corte (Arco y Sierra) 120
Bancada y Estructura del equipo [ 17 | Taladrado (Broca) 180
elementos de 18 [ Soldado 60
stjecton 19 | Limpieza escoria 45
20 | Pulido 30
21 | Pintado 60
22 | Trazado 60
Elementos de 23 | Corte (Tijeras) 90
cubierta 24 | Doblado 30
del equipo 25 | Taladrado (Broca) 180
26 | Pulido 15
27 | Pintado 30
28 | Trazado 45
29 | Corte (Tijeras) 30
PUErta 30 | Corte (Arco y Sierra) 20
31 | Doblado 30
32 | Taladrado (Broca) 15
33 | Pulido 10
34 | Pintado 30
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Sistema Elemento n° Operacion tecnoldgica Tiempo(min)
35 [Trazado 20
- 36 | Corte (Plasma) 15
Dosificador 37 |Limpieza escoria 10
38 [Barolado 40
39 |Soldado 20
40 |Pulido 5
41 |Trazado 10
42 |Torneado 20
Acople 43 | Corte (Arco y Sierra) 10
dosificador-tubo 44 | Soldado 10
45 | Limpieza escoria 5
46 | Taladrado (Broca) 5
47 |Limado 5
48 | Trazado 15
49 |Corte (Plasma) 10
Tapa del Dosificador | 50 |Barolado 45
51 |[Barolado anillo 15
52 |[Pulido 5
Sistema de 53 |[Trazado 15
Dosificado 54 |Torneado 15
55 [Corte (Arco y Sierra) 10
Ejey acoples 1" 56 [soldado 10
para el _C(_)ntrol 57 |Limpieza escoria 5
de dosificado
58 |[Taladrado (Broca) 5
59 |[Limado 5
) 60 |[Trazado 15
he-[r?]pec'zinc;jdead 61 | Torneado L
y guiado del eje de 62 |[Corte (Arco y Sierra) 10
dosificado 63 | Taladrado (Broca) 5
64 |[Limado 5
65 |[Trazado 15
66 | Torneado 15
67 | Corte (Arco y Sierra) 10
Acople cilindro-eje | 68 |Soldado 10
69 [Limpieza escoria 5
70 | Machueleado 5
71 | Taladrado (Broca) 5
72 | Limado 5
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Sistema Elemento n° Operacion tecnologica Tiempo(min)
73 |Trazado 15
: Reduccion 60° 74 | Torneado 15
g;;?;?czgg (salida del liquido) | 75 |Corte (Arco y Sierra) 10
76 |Taladrado (Broca) 5
77 |Limado S)
Sistema Elemento n° Operacion tecnoldgica Tiempo(min)
78 [Moldeo 120
79 [Fundicion 300
Conos sujetadores | 80 | Trazado 20
81 | Torneado 25
82 |Taladrado (Broca) 10
83 [Corte (Arco y Sierra) 5
84 [Limado 10
85 [Trazado 25
Eje de alimentacién 86 | Cortado 10
del plastico 87 | Torneado 30
88 [Limado 10
89 [Trazado 15
Sistema de 90 | Corte (Arco y Sierra) 10
arrastre y . 91 |Torneado 20
conformado Tubos guias de la
del envase funda 92 [Soldado 15
93 [Limado 10
94 |Trazado 40
95 [Corte (Plasma) 30
Corbatin formador | 96 | Doblado 40
97 |Taladrado (Broca) 20
98 [Pulido 10
99 |Limado 10
100 | Trazado 10
101 | Torneado 30
Ejes de arrastre 102 | Corte (Arco y Sierra) 10
103 | Chaveteado 25
104 | Limado 10
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Sistema Elemento n° Operacion tecnoldgica Tiempo(min)
105 | Trazado 20
106 | Torneado 20
107 | Corte (Arco y Sierra) 15
Placa soporte frontal | 108 | Corte (Plasma) 10
guia 109 | Soldado 15
110 | Taladrado (Broca) 30
111 | Limpieza escoria 15
112 | Limado 15
113 | Trazado 15
114 | Torneado 40
Bocines fijos 115 | Corte (Arco y Sierra) 30
116 | Taladrado (Broca) 25
117 | Limado 20
118 | Trazado 15
119 | Torneado 25
Sistema de Soporte para 120 [ Corte (Arco y Sierra) 20
arrastre y tubo guia 121 | Soldado 20
conformado 122 | Limpieza escoria 15
del envase 123 | Taladrado (Broca) 15
124 | Limado 10
125 | Trazado 15
126 | Corte (Plasma) 15
127 | Doblado 20
Placa guia lateral 128 | Taladrado (Broca) 20
129 | Soldado 10
130 [ Pulido 10
131 | Limado 10
132 | Trazado 15
133 | Torneado 30
Sooorte de 134 | Corte (Arco y Sierra) 20
acci(fnamiento 135 | Soldado 20
136 | Limpieza escoria 10
137 | Taladrado (Broca) 15
138 | Limado 10
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Sistema Elemento n° Operacion tecnoldgica Tiempo(min)
139 | Trazado 20
140| Torneado 10
141 | Corte (Arco y Sierra) 20
Placa soporte 142 | Corte (Plasma) 30
movil 143 | Soldado 10
144 | Limpieza escoria 10
145 | Pulido 15
146 | Taladrado (Broca) 20
147 | Limado 10
148 | Moldeo 120
149 [ Fundicion 300
Mordaza mévil de | 150 | Trazado 20
corte y sellado 151 | Fresado 90
152 | Taladrado (Broca) 15
153 | Corte (Arco y Sierra) 10
154 | Limado 10
155 | Moldeo 120
Sistemas de 156 | Fundicion 300
sellado .
térmico Mordaza fija de 157 | Trazado 20
corte y sellado 158 | Fresado 90
159 | Taladrado (Broca) 15
160 | Corte (Arco y Sierra) 10
161 | Limado 10
162 | Trazado 15
163 | Corte (Plasma) 15
Placa soporte fija |164 |Pulido 10
165 | Taladrado (Broca) 10
166 | Limado 10
_ 167 | Trazado 15
d(?scl,iczlgrisiednio 168 | Corte (Arco y Sierra) 15
169 | Taladrado (Broca) 10
170 | Limado 5
171 | Trazado 15
Ejes de 172 | Torneado 40
desplazamiento 173 | Corte (Arco y Sierra) 20
174 | Limado 10
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Sistema Elemento n° | Operacion tecnoldgica | Tiempo(min)
175 | Trazado 15
176 | Torneado 15
177 | Corte (Arco y Sierra) 15
Brazo soporte fijo 178 | Corte (Plasma) 10
179 | Soldado 10
180 | Limpieza escoria 5
181 | Pulido 5
182 | Taladrado (Broca) 10
183 | Limado 5
184 | Trazado 25
185 | Torneado 15
186 | Corte (Arco y Sierra) 15
Brazo giratorio de 187 | Corte (Plasma) 15
sellado vertical 188 | Soldado 10
189 | Limpieza escoria 10
190 |Pulido 10
191 | Taladrado (Broca) 15
Sisteras de 192 | Limado 10
sellado térmico 193 | Trazado 10
Uniones o pasadores 194 | Torneado 30
195 | Corte (Arco y Sierra) 20
196 | Limado 10
197 | Trazado 15
198 | Corte (Plasma) 10
Eslabon 199 | Soldado 10
200 | Limpieza escoria 5
201 |Pulido 5
202 | Taladrado (Broca) 10
203 | Limado 5
204 | Trazado 15
205 | Corte (disco de corte) 15
Abrazadera porta | 206 | Doblado 15
niquelina (vertical) 207 | Soldado 10
208 | Limpieza escoria 5
209 | Pulido 5
210 | Taladrado (Broca) 10
211 | Limado 5
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Sistema Elemento n° | Operacion tecnoldgica | Tiempo(min)

212 [Moldeo 120

213 | Fundicion 300

Mordaza porta niquelina | 214 |Trazado 15

Vertical 215 |Fresado 90

216 |Taladrado (Broca) 15

. 217 | Corte (Arco y Sierra) 10
Sistemas de 218 |Limado 5

sellado térmico

219 | Trazado 5

220 | Torneado 10

Acople del cilindro 221 |Corte (Arco y Sierra) 10
neumatico 222 |Soldado 5
223 | Limpieza escoria 5
224 | Pulido 5

Los tiempos muertos existentes en el proceso de construccion han sido omitidos los mismos

que suelen ocasionar demora en la construccion del equipo.

SISTEMA BANCADA —ELEMENTOS SUJECCION

Bancada y sujeciones sistema-dosificado

Bancada sistema-neumatico

Estructura del equipo

Elementos forrado -equipo

Puerta

19,000,000,

<

<

<

Figura 4.1: Proceso Constructivo (bancada y elementos de sujecion)




Dosificador

SISTEMA BANCADA DE DOSIFICADO

Acople dosificador-tubo

Tapa dosificador

Eje acoples control-dosificado

Tapdn hermeticidad guia eje dosificado

Acople cilindro- eje

Reduccién 60° salida-liquido

0000000

y

Figura 4.2: Proceso Constructivo (sistema de dosificado)

Conos sujetadores

SISTEMA DE ARRASTRE Y CONFORMADO -FUNDA

Tubo porta bobina

Tubos guias de la funda

Corbatin formador

Ejes de arrastre

Placa soporte

Bocines fijos

Soporte para tubo guia

Soporte en C

Eje alojamiento para muelle
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Figura 4.3: Proceso Constructivo (arrastre y conformado de la funda)
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SASTERWLA CF SELLACKT TETREE

Bocines moviles

Ejus do desplamaminma

PFlhica sopore mecanioms saflads

Eramo moned] sallado varsical

Usicmes o pasadones

Placa neidn H

Abrazadera porla siqoelina, (ventical)

Prexrmy poeria miquefim vertical

Acople cilindro nemmtico

Figura 4.4: Proceso Constructivo (sellado térmico)
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CAPITULO V
5. PRUEBAS DEL EQUIPO CONSTRUIDO.
51 Pruebas de tiempos en el sellado térmico

Un correcto control de los tiempos de sellado garantizan obtener productos sin fugas

de liquidos por ende menos perdidas de producto.

Se recomienda una pelicula de 80 micras, siendo este un espesor intermedio que nos
sirve como patron ya que al cambiar a las otras peliculas de mayor o menor espesor la

variacion de temperatura y presion de sellado no sera en valores considerables.

La variacion de temperatura se realiza mediante la calibracion del parametro T8 del
PLC para el control de la niquelina de corte y sellado horizontal, T9 del PLC para el control
de la niquelina de sellado vertical. Se varia la presion por medio de un regulador la que se

recomiendo de 5 a 7 Bar.

Las siguientes graficas obtenidas por experimentacién permiten realizar el control de

acuerdo con la cantidad de liquido que se requiera.

Vol.vs T8

0,44
0,43 ¢
0,42 \
0,41 \
0,4 \
0,39 \
\TBZ 0,3508Y/0.0683
0,38 .
0,37 \
0,36 \

>

T8 (seg)

0,35

0 0,2 0,4 0,6 0,8 1 1,2
vol. (It)

Figura 5.1: Determinacion del Tiempo (T8) en Funcién del Volumen
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Vol.vs T9

0,8

0,7

/
06
/
05
/ T9 =0,1869Ln(V) + 0,6747

04 /
03 /

7

*

T9 (seg)

0,2

0,1

0 0,2 0,4 0,6 0,8 1 1,2
vol. (It)

Figura 5.2: Determinacion del Tiempo (T9) en Funcién del Volumen

5.2 Calibracion del volumen a llenarse

El control del volumen a llenarse se encuentra en funcion de los parametros TA, TB 'y

el volumen requerido, dicho control se realiza por medio de un cilindro neumatico.

Para variar el volumen a llenarse es necesario variar TA del PLC que controla la
cantidad de liquido, TB que controla la longitud del plastico. Dichos pardmetros pueden ser

calibrados de acuerdo a las siguientes graficas halladas experimentalmente:

Con la maquina completamente calibrada se obtienen muestras al azar del producto

enfundado, luego se mide su volumen en un recipiente y se tabulan los resultados.



TA (seg)

TB (seg)

Vol.vs TA
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1,6

14

/’

1 /
0,8

*
/x =1,3597V +0,0386
) /
0,4

/

0,2 /

0 T T T T T

0 0,2 0,4 0,6 0,8 1 12
Vol. (It)
Figura 5.3: Determinacion del Tiempo (TA) en Funcion del Volumen
Vol.vs TB

1
0,9
08 /
0’7 /
06 /

/ TB =-0,6346 V2 + 1,3316V + 0,1771

0,5
04 /
03 ,//
0,2
0,1

0 T T T T T

0 0,2 0,4 0,6 0,8 1 1,2
Vol. (It)

Figura 5.4: Determinacion del Volumen en Funcion del Tiempo (TB)
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5.3 Tiempo de espera

Este tiempo se calibra en el PLC y permite que las prensas queden amordazadas un

instante siendo este el tiempo necesario para lograr que el sellado sea de buena calidad.

Vol.vs T7

0,9
" \\
0,7

\
" \
0,5

\ 17 = 0,96789'1'7117\/

> \
o2 \
0,2

0,1

T7 (seg)

0 0,2 0,4 0,6 0,8 1 1,2
vol. (It)

Figura 5.5: Determinacion del Tiempo (T7) en Funcién del Volumen

54 Evaluacién y comprobacion de sellados y corte en el proceso

Siguiendo los parametros puestos a consideracion en las graficas anteriores es
importante la evaluacion y comprobacion del sellado tanto vertical como del sellado y corte
horizontal ya que los mismos garantizaran la ausencia de fugas de liquidos y por ende brindar

al mercado un producto confiable y de buena calidad.
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VERFICACION DEL SELLADOTERMICO_{

Figura 5.6: Verificacion del Sellado Térmico

55 Caracteristicas y medidas de la funda terminada

Para el envasado del producto se conformaran fundas de la siguiente medida:

Tabla5.1: DIFERENTE TAMANO DE FUNDAS

VOLUMEN | ANCHO DE LA FUNDA (cm) |(cm)

LARGO DE LA FUNDA

1 litro 14 23,5
1/2 litro 14 16
1/4 litro 14 12

0,10 litro 14 8
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CAPITULO VI

COSTOS DE CONSTRUCCION DEL EQUIPO.
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Es importante realizar un analisis econdmico para poder determinar el valor de la

inversion en el disefio y construccion del equipo.

6.1

Costos directos

Al realizar un estudio de costos directos debe considerarse los siguientes aspectos:

Materiales, equipos, herramientas, mano de obra, transporte, varios.

Tabla 6.1: COSTOS DE MATERIALES Y ACCESORIOS MECANICOS.

. Costo Costo
NC Elemento Material unitario ($) | total ($)
1 | Angulo 11/2x3/16 Acero 1018 41 41
2 | Angulo 1x3/16 Acero 1018 15 30
3 |Platina Acero 1018 7,88 7,88
4 | Tubo cuadrado (soporte) Acero 1018 11,6 11,6
5 | Tubo cuadrado (puerta) Acero 1018 8,45 8,45
6 | Tubo (guiador) Niquelado 8,84 8,84
7 | Apoyos regulables Caucho 0,18 0,72
8 | Bocines AlSI 304 3,75 7,5
9 |Plancha de Tol Acero galvanizado 28,64 57,28
10 | Plancha de 1/4" AISI 304 450 100
11 | Plancha de Imm AISI 304 180 180
12 | Bocines de deslizamiento Nylon 4,85 9,7
13 |Rodillos de arrastre Hule sintético 2,5 5
14 | Caucho para la prensa Caucho 1 1
15 | Muelles para presion del plastico AlSI 304 3 6
16 |Eje 3/16" AlSI 304 11,417 2,283
17 |[Eje 1" AISI 304 12,818 1,41
18 | Eje 5/16" AISI 304 11,417 1,142
19 |Eje 1 1/2" AlSI 304 12,862 3,73
20 | Eje 3/4" AlSI 304 11,523 10,832
21 | Eje 3/4" AlSI 304 11,523 0,868
22 |Eje 1" AlSI 304 11,8 1,569
23 | Eje 3/16 AlSI 304 11,417 0,343
24 |Eje 1° AISI 304 11,8 4,148
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25 |Ejel% AlSI 304 12,862 3,61
26 |Eje 5/8" AlSI 304 11,8 1,121
27 | Eje 3/4" AlSI 304 11,523 0,976
28 | Eje 7/8" AlSI 304 12 2,28
29 |Eje 1" AlSI 304 11,8 8,968
30 | Eje 3/16" AISI 304 11,417 0,343
31 |Eje 1/2" AISI 304 11,435 11,549
32 |Eje 1" AlSI 304 11,8 3,251
33 | Eje 3/4" AlSI 304 11,523 2,169
34 | Eje 5/8" AISI 304 12,727 14
35 |Eje 27 AlSI 304 11,939 9,79
36 | Eje 3/16" AlSI 304 11,417 0,457
37 |[Eje 1 1/2" AlSI 304 12,862 5,82
38 | Eje11/2" SAE 1018 0,187 0,64
39 |Eje 1 1/2" SAE 1018 0,187 1,546
40 |Eje 1” SAE 1018 0,093 5,859
41 |Eje 1" SAE 1018 0,093 0,83
42 |Eje 11/2 SAE 1018 0,2 1
43 |Eje 11/2 SAE 1018 0,2 1,31
44 |Eje 1 1/2" SAE 1018 0,187 1,546
45 | Eje 1/2" SAE 1018 2,107 0,6
46 | Eje 1/2" SAE 1018 2,107 0,211
47 | Eje 1/4" Bronce 0,78 0,78
48 | Eje 8mm Aluminio 10 10
49 | Placas Aluminio 30 30
TOTAL 607,351
Pernos de acero inoxidable
Cantidad Medida(in) Valor unitario Valor total

4 5/16X1 0,19 0,76

20 1/4X3/4 0,18 3,6

12 3/16X1/4 0,16 1,92

6 7/16X4 1/2 0,78 4,68

10 5/16X3/4 0,19 1,9

7 5/16X1 0,2 1,4

4 5/16X1 1/2 0,23 0,92

4 3/8X1 0,25 1

2 3/8X2 1/2 0,6 1,2

2 3/16X2 1/2 0,25 0,5

3 1/4X2 1/2 0,35 1,05

2 3/8X1 0,25 0,5

4 1/4X1 0,25 1

2 1/4X11/2 0,28 0,56

2 3/16X1 1/4 0,24 0,48

COSTO TOTAL 21,47




176

Arandelas de acero inoxidable

Cantidad Medida(in) Valor unitario Valor total
25 5/16 0,07 1,75
27 1/4 0,06 1,62
20 3/16 0,05 1
8 3/8 0,08 0,64
4 5/8 0,12 0,48
COSTO TOTAL 5,49
Tuercas de acero inoxidable
Cantidad Medida(in) Valor unitario Valor total
25 5/16 0,12 3
35 1/4 0,08 4,2
16 3/16 0,05 0,8
10 3/8 0,11 11
4 5/8 0,12 0,48
12 7/16 0,32 3,84
2 1/2 0,24 0,48
COSTO TOTAL 13,9
Pernos y tornillos galvanizados
Cantidad Medida(in) Detalle Valor unitario Valor total
86 1/4 x1/4 Perno 0,12 10,32
16 5/32x3/4 Tornillo 0,03 0,48
COSTO TOTAL 10,8
Tuercas y arandelas galvanizadas
Cantidad Medida(in) Detalle Valor unitario Valor total
86 1/4, Arandela 0,03 2,58
16 5/32, Arandela 0,02 0,32
86 1/4, Tuerca 0,05 4,3
16 5/32, Tuerca 0,03 0,48
COSTO TOTAL 7,68
Rodamientos
Cantidad Detalle Marca | Codigo | Di/De(mm) | Valor unitario | Valor total
10 Rodamiento | FAG | DIN625 10/30 1,8 18
2 Rodamiento | FAG |DIN625 15/32 2,25 4,5
COSTO TOTAL 22,5
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Muelles
Cantidad Tipo Longitud/Ancho/calibre Valor unitario | Valor total
1 compresion 50/18/3 2 2
1 compresion 15/10/1 3,5 3,5
COSTO TOTAL 55
Fundiciones
: . . Valor Valor
Cantidad Detalle Material | Maquinado o
unitario total
1 Prensa de sellado horizontal | Aluminio ffesado 15 15
limado
1 Porta niquelina horizontal | Aluminio ffesado 8 8
limado
COSTO 23
TOTAL

El costo total en materiales mecanicos para el equipo de sellado térmico es de 717,69usd.

Tabla 6.2: COSTOS DE MATERIALES EN EL DOSIFICADO

N° Elemento Material unict::rsi? ) t(g:tgls'[(%)
1 | Tuberia de alimentacion AISI 304 30 30
2 |Codo 1 1/4" 90° radio largo AISI 304 5 5
3 (T 11/4 AlSI 304 5 5
4 |Universal 1 1/4 AISI 304 5 5
5 |Acople 1 1/4 AISI 304 5 5
6 | Véalvula de globo AISI 304 5 5
7 | Reduccion 60° AlSI 304 5 5
8 | Control de nivel Plastico 12 12
9 |Retenedor Hule 1 2
10 |Ring Hule 1 1
11 | Varilla de dosificacion AISI 304 5 5
TOTAL 80

El costo total en materiales mecanicos en el dosificado es de 80usd.




Tabla 6.3: COSTOS DE MATERIALES NEUMATICOS
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N° Elemento Cantidad unict':;rsit(;) ) tggft(%)
1 | Cilindro diam. 50x150carr 175psi 1 105,82 105,82
2 |Regulador de caudal 1/4" unidireccional 2 14,94 29,88
3 | Tubo de 8mm D. ext. 10 2 20
4 | Electrovalvula 5/2, 1/4 serie 400 2 106,91 213,82
5 |Bobina 110VAC 12 3 2 6
6 |Silenciador 1/4 de bronce sinterizado 5 2,5 12,5
7 | Cilindro diam. 50 x 60carr 175psi 1 96,58 96,58
8 | Regulador de presion 1/4 serie 2500 1 29,35 29,35
9 | Unidad dren. automatico serie 4000 (UTM) 1 112,2 112,2
10 | Conector t inst. 8mm 6 3,03 18,18
11 | Conector recto inst. 8mm x 3/8" 2 1,61 3,22
12 | Conector recto inst. 8mm * 1/4~ 17 1,25 21,25
13 | Cilindro 2e 2a diam. 30 x 50carr 102psi 1 60 60
14 | Electrovalvula 3/2, 1/4 serie 400 1 80 80
TOTAL 808,8

El costo total en materiales neumatico para el equipo de sellado térmico es de
808,8usd.

Tabla 6.4: COSTOS DE MATERIALES Y ACCESORIOS ELECTRICOS Y
ELECTRONICOS

N° Elemento Cantidad unict:;l?i? ) t;glst(%)
1 |PLC 1 262,5 262,5
2 |Breaker 2 8 16
3 |Porta fusible y fusible 14 4.80 67,20
4 |Porta Rele y Rele electromecanico 3 6 18
5 | Ldmparas indicadoras 4 1,75 7

6 | Pulsadores 4 3 12
7 | Selector dos posiciones (ON-OFF) 1 3,5 3,5
8 | Luz germinicida 1 15 15
9 | Canaletas 3m 5 15
10 | Espagueti 1 0,5 0,5
11 | Borneras de 12 1 2,5 2,5
12 | Transformadores (300 W) 1 70 70
13 | Transformadores (600 W) 1 100 100
14 | Tablero de control 1 40 40
15 | Niquelina Calorifica de sellado 1 35 35
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16 | Niquelina Calorifica de sellado y corte 1 16 16
17 | Mordaza de niquelina de sellado y corte 2 10 20
18 | Anillo guia 5 1,5 7,5
19 | Enchufe 3 patas 1 1 1
20| Cable AWG #8 de 7 hilos 6m 55 27,5
21| Cable AWG #10 8m 2 16
22 | Tela Cambrish 10 m 2,25 22,5
23 | Aislante Térmico 0,25x1 m 1 10
24 | Cable flexible AWG # 18 15m 0,18 2,7
25 | Motor 1 70 70
TOTAL 857,2

El costo total en materiales eléctricos y electronicos para el equipo de sellado térmico es de
587,2 usd.

El costo total por material del equipo automatico de bebidas liquidas se detalla a continuacién

Tabla 6.5: COSTO TOTAL POR MATERIAL

Materiales Valor (usd)
Mecénicos 717,69
Dosificado 80
Neumaticos 808,8
Eléctricos y electronicos 857,2

TOTAL 2463,69

Tabla 6.6: COSTOS DE MAQUINARIA Y EQUIPOS UTILIZADOS

., Horas — Costo —
N° Descripcion equipo hora (9) Costo total (%)
1 |Torno 8 12 96
2 |Fresa 12 4 48
3 | Cizalla 2 3 6
4 | Soldadora TIC 4 8 32
5 | Sol. Oxiacetilénica 5 6 30
6 | Corte (plasma) 5 3 15
7 | Soldadora de arco eléctrico 5 25 125
8 | Taladro 20 2 40
9 | Amoladora 5 1,25 6,25
10 | Dobladora 2 1,25 2,5
11 | Baroladora 2 5 10
12 | Entenalla 20 0,25 5
13 | Limadora 5 8 40
14 | Herramienta manual 50
15 | Otros equipos 30
TOTAL 535,75




Tabla 6.7: COSTOS DE MANO DE OBRA

o . .| Costo—hora | Costo total
N Descripcion Horas - equipo %) $)
1 | Mecénico industrial 159 2 318
2 | Soldador 18 2 36
3 | M. Eléctrico-Electronico 10 2 20
TOTAL 374

6.2

La suma de los costos directos mas los costos indirectos equivalen a los costos

Tabla 6.8. COSTOS POR TRANSPORTE

N° [ Transporte Cé)g)to Cantidad | Costo total ($)

1 | Transporte al taller 5 4 20

2 |Magquina a planta 60 1 60

3 [Otros 10
TOTAL 90

Tabla 6.9: VALOR TOTAL COSTOS DIRECTOS

Costos por Valor
Materiales y accesorios 2463,69
Maquinaria y equipo utilizado 535,75
Mano de obra 374
Transporte 90
TOTAL COSTOS DIRECTOS 3463,44

Tabla 6.10: COSTOS INDIRECTOS

Cantidad| Valor

Detalle (% CD) (usd)
Ingenieriles (disefio y supervision) 10 % 346,34
Imprevistos 5% 173,17
Utilidad 0 0

TOTAL COSTOS INDIRECTOS 519,51

Costos totales

totales. Sumados nos arrojan como resultado un valor de 3982,95 usd.
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Mediante el andlisis econémico se determina cuanto dinero hay que invertir en la

construccién del equipo automatico, dando una pauta para establecer una comparacion en

cuanto a la diferencia econémica entre los equipos construidos en los diferentes sitios
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dedicados a este trabajo, con el presente proyecto de tesis, dando como resultado una
diferencia econdémica considerable, partiendo de este punto se justifica que la construccion del

equipo automatico para su posterior venta permite tener réditos econémicos .

Tabla 6.11: DIFERENCIA ECONOMICA DE LOS DISTINTOS EQUIPOS

Equipo Costo (usd)
Equipo Construido 3982,95
Equipo Mecénico 9000
Equipo Neumatico (Importado) 12000

6.3 Analisis de costos por operacion y mantenimiento

Mediante la toma de datos estadisticos en un tiempo considerable de funcionamiento

del equipo se obtiene un analisis de los costos de operacion y mantenimiento.

Figura 6.1: Central de Medida

Para medir el consumo eléctrico del equipo se aprovecha de la tesis de grado “Central
de Medida” existente en laboratorio de energia, a continuacion se resumen los datos obtenidos

con dicho equipo.



Tabla6.12: DATOS OBTENIDOS CON LA CENTRAL DE MEDIDA

Medicién | Tiempo de | Consumo (kWh.) | Consumoen 1 h.
medicion (kwh.)
(min.)
1 15 0,301 1,204
2 30 0,635 1,27
3 60 1,302 1,302

Se hace una relacion con los datos obtenidos, se determina que la diferencia existente
en el consumo de una hora de trabajo del equipo para las diferentes pruebas se debe al tiempo

de trabajo del compresor.

Tomando en cuenta un periodo de trabajo del equipo de 6 horas al dia, se considera

que al mes se laboran 22 dias. Dando un total de consumo:

Tabla 6.13: CONSUMO ELECTRICO

Consumo | Costo kWh. (usd) | Costo total (usd)
1h 0,11 0,14
5h 0,11 0,70
22 dias 0,11 15,40

Es importante tomar en cuenta los costos por operario, por consumo eléctrico, por
materiales de mantenimiento tales como: grasa y wype, etc, como se aprecia en la siguiente
tabla:

Tabla 6.14: COSTOS POR OPERACION Y MANTENIMIENTO

Valores por operacion de la maquina en un mes
Detalle Valor (usd)
Consumo eléctrico 15,40
Operario 250,00
Grasa y aceite 8,00
Aceite neumatico 8,00
Materiales para limpieza 5,00
Total 286,40

Siendo los costos de operacion y mantenimiento mensualmente de 286,40usd por mes
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6.4 Otros

Salvamento del equipo:

Para efectos de célculos de rentabilidad, se hace necesaria la estimacion de un valor
de salvamento del equipo automatico de sellado térmico de bebidas liquidas al momento en el
que haya terminado su vida legal contable. Se estima un valor de salvamento del 10 % del
costo de inversion en funcion de que los elementos constitutivos del equipo automatico, en

especial los electronicos, seguiran funcionando al término de su vida Gtil contable. Se tiene:

Inversion: P = 3982,95usd

Salvamento del equipo: S =10% * P (64)
S =0,10 * 3982,95 usd
S =398,29usd.

Depreciacion del equipo:

La depreciacion es la pérdida de valor contable que sufren los activos fijos por el uso
a que se les somete y su funcion productora de renta. En la medida en que avance el tiempo de

servicio, decrece el valor contable de dichos activos.

La vida contable de un activo fijo depreciable comienza desde la fecha en que la
empresa lo compra y lo empieza a explotar econdmicamente hasta la fecha en que se cumple

su depreciacion total.

Las leyes tributarias de nuestro pais determinan una vida legal para maquinaria y

equipos de 10 afios.

El método de depreciacion en linea recta es el método mas utilizado y con este se
supone que los activos se usan mas o menos con la misma intensidad afio por afio, a lo largo

de su vida util; por tanto, la depreciacion periddica debe ser del mismo monto.

Aplicando este método al equipo automatico de sellado térmico de bebidas liquidas

se tiene una depreciacion anual de:
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Inversion: P = 3982,95usd
Salvamento: S = 398,29usd

Vida util contable: n = 10 afios

Depreciacion anual (Da):

Da

(65)
Da 358,46usd

La depreciacion anual, es la depreciacion acumulada y el valor en libros de la
envasadora al final de cada uno de los afios de vida util, se pueden apreciar en la siguiente
tabla:

Tabla 6.15: DEPRECIACION ANUAL DEL EQUIPO

Afio Depr. Depr. Valor en
Anual Acumulada libros
(usd) (usd) (usd)
0 0 0 3982,95
1 358,46 358,46 3624,49
2 358,46 716,93 3266,03
3 358,46 1075,395 2907,57
4 358,46 1433,86 2549,11
5 358,46 1792,325 2190,65
6 358,46 2150,79 1832,19
7 358,46 2509,255 1473,73
8 358,46 2867,72 1115,27
9 358,46 3226,185 756,81
10 358,46 3584,65 398,35




Tabla 6.16: COSTOS FIJOS 'Y COSTOS VARIABLES DE FUNCIONAMIENTO

(ANUAL).

Concepto Costos fijos | Costos variables
Consumo eléctrico - 184,80
Operario 3000,00 -

Grasa o aceite - 96,00
Aceite neumatico - 96,00
Materiales para limpieza 60,00 -
Depreciacion 348,56 -
Total 3408,56 376,8
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El costo total para el funcionamiento del equipo durante un afio es de 3785,36 usd.

6.5 Andlisis financiero

A continuacidn se determina la rentabilidad del equipo construido en un proceso para

lo cual se toma de ejemplo como liquido de consumo la leche.

Costo de la leche (1I) = 0,36 usd.
Produccién =5000 I/dia

Tabla 6.17: EGRESOS MENSUALES PARA LA PRODUCCION DE LA LECHE

Costo mensual (leche) 39600
Guardia 280
Secretaria 350
Distribuidores  (3) 1200
Agua 50
Luz eléctrica 60
Teléfono 50
Proceso de pasteurizado 300
Equipo de sellado térmico 286,4
Polietileno 1980
Otros 200
Egresos mensuales 44356,4 usd

Tabla 6.18. INGRESOS MENSUALES PARA LA PRODUCCION DE LA LECHE

Produccién lt/dia 5000
Ingreso unitario (usd) 0,45
Ingreso diario (usd) 2250
Ingreso mensual (usd) 49500 usd
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La rentabilidad mensual del proceso se determina mediante la resta de los ingresos

menos los egresos.
Rentabilidad mensual = 5143,60 usd.
El tiempo de recuperacion del equipo de sellado térmico se dard en un mes para un

empresario que cuente con el resto de equipos necesarios para el proceso del enfundado, caso

contrario el tiempo de recuperacion es mayor.
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CAPITULO VII

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.

Conclusiones

El equipo se construye como prototipo razén por la cual esta sometido a redisefios o

cambios que se pueda dar a futuro o que pueda ir a la par del adelanto tecnolégico.

Se selecciona un dosificador de tipo isobarico ya que es de facil construccion, montaje

y econémicamente es rentable, ademas que cumple con el tipo de dosificado requerido.

Todos los elementos en contacto con el liquido a enfundarse se construye con acero
inoxidable AISI 304 para evitar algin tipo de contaminacion que pueda afectar al

consumidor final.

Es de gran importancia la luz germinicida (luz ultravioleta) ya que es la encargada de
matar los gérmenes existentes en el plastico previo al enfundado con lo cual se asegura

un producto higiénicamente apto para su consumo.

Se construye un equipo completamente desmontable a fin de facilitar el mantenimiento

y recambio de partes.

Todos los materiales y elementos que constituyen el equipo se selecciona de acuerdo al
stock existente en el mercado nacional con lo cual se evita complicaciones al momento

de redisefar o reponer algin elemento.

Los elementos del equipo de sellado térmico se ha disefiado con factores de seguridad
altos, esto se debe a la facilidad de encontrar materiales con espesores superiores a los

requeridos, otro factor que influye es la estética del mismo.

Para la automatizacién del equipo se utiliza un PLC el que se encarga del control del

proceso siendo este seguro, rapido, eficaz.
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Los accionamientos neumaticos comandados electronicamente nos ayudan a
reemplazar varios accionamientos mecénicos como levas, engranajes, cadenas entre

otros que siempre estan sujetos a mayor desgaste y descalibracion

La aplicacion de programas computacionales como CAD (Solidworks) ayudan a
disminuir costos al momento de construir un prototipo de equipo ya que nos dan una

idea mas clara acerca de los elementos a construirse.

Una de las ventajas de este equipo es que se puede regular facilmente mediante el PLC

el tamafio de la funda de acuerdo a la presentacion existente en el mercado.

De acuerdo a las pruebas realizadas en el equipo para el enfundado de bebidas liquidas
es importante tener un tiempo de precalentamiento de las niquelinas calorificas para

evitar el desperdicio tanto en la funda como en el producto a enfundarse.

Siguiendo todos lo pardmetros mencionados se obtiene una buena termosoldabilidad y
por lo tanto tendr& un bajo porcentaje de pérdidas en el producto siendo de esta manera

un equipo con buena rentabilidad.

Los planos permiten la estandarizacion en la fabricacion del equipo automaético. Los
futuros equipos regidos a estos planos no incurrirdn en gastos por costos ingenieriles
como disefios e investigaciones, consiguiéndose asi un costo menor por equipo

elaborada.
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Recomendaciones

En caso de requerir enfundar productos viscosos o semiliquidos se recomienda cambiar
Unicamente a un dosificador de piston por ser el méas recomendado para este tipo de

producto.

Cualquier revision, limpieza, cambio de la bobina del pléastico, etc, se debe realizar con

el equipo apagado para evitar cualquier tipo de accidente.

Al realizar el recambio de la bobina de plastico, se debe tomar en cuenta el centrado
del mismo, caso contrario este presentara problemas en el conformado de la funda

dando como consecuencia un sin nimero de desperdicios.

Para el traslado, montaje y conexion del equipo se debe seguir correctamente el manual

y guias, asegurando de esta manera un correcto funcionamiento del mismo.

El mantenimiento del equipo se realiza tomando en cuenta el manual, que como se

aprecia no tiene mayor complicacion.

Para la obtencion de las diferentes presentaciones de enfundado existentes en el
mercado se deberd tomar en consideracion las tablas obtenidas experimentalmente en

el capitulo de pruebas.



