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RESUMEN

El presente trabajo de graduacion consiste en el disefio, construccion y montaje de un sistema de
manufactura de bolsas tipo circular para envasar maiz, frijol y arroz a granel. Se incluye el redisefio
realizado en el sistema de corte y sello de bolsas, en la maquina formadora de bolsas marca Asteguieta tipo
Poly modelo 2002.

En el desarrollo del proyecto, se disefié un sistema de dosificacion tipo volumétrico, para adaptarlo
a la formadora de bolsas marca Asteguieta en funcion de los tres granos descritos anteriormente. El
material de insumo para la manufactura de bolsas, dependeréa del tipo de grano y la necesidad que posea la
institucion CONRED en su momento.

Las fases en las que se dividi6 el proyecto fueron: andlisis de situacion, matriz de necesidades,

planificacion de costos, planificacién de actividades, disefio, montaje y pruebas de funcionamiento.

A través de pruebas de funcionamiento, se determiné manualmente el comportamiento del proceso
de formado, sello y corte de las bolsas.

El objetivo de este proyecto es proporcionar una maquina empacadora de granos marca
Asteguieta, redisefiada, con alto grado de confiabilidad y en perfectas condiciones de operacidn, capacitada
para empacar los tres tipos de granos previamente mencionados a la institucion CONRED, para ser
utilizada en las necesidades de abastecimiento, a las personas que se encuentran en estado de calamidad
por el impacto de catéastrofes naturales.
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I. INTRODUCCION

Nuestro pais se ha encontrado en crisis econémica desde hace mas de 15 afios, clasificado como
un pais subdesarrollado, por lo que nunca ha estado y nunca estard preparado para afrontar catastrofes
naturales. En Guatemala existe la institucion llamada “COORDINADORA NACIONAL PARA LA
REDUCCION DE DESASTRES” (CONRED), quien es la encargada de la gestion, prevencion y
reconstruccién del impacto de los desastres naturales.

Actualmente la institucion CONRED provee de viveres a las personas damnificadas. Dentro de los
viveres se encuentran productos a granel como lo es el frijol, maiz y arroz. Sin embargo para este tipo de

productos, la CONRED necesita de terceros para realizar el proceso de empaque.

Existen varios tipos de procesos para el empaque de productos alimenticios, desde procesos
manuales hasta procesos automatizados. Actualmente los procesos de empaque que siguen las empresas en
Guatemala, son las siguientes: proceso totalmente automatizado, que consiste en fabricacién de la bolsa y
llenado simultdneamente, y el segundo proceso consiste en la manufactura de la bolsa mediante una

maquina, con una segunda etapa para el llenado y empaque manual.

La mayoria de empresas empacadoras de productos alimenticios, lentamente se han ido

automatizando, por lo que necesitan de equipos modernos para aumentar su productividad.

En nuestro pais, las empresas empacan productos a granel, utilizando empacadoras con sistemas

de dosificacion volumétrico, por la facilidad de control de la tolerancia del dosificador.

Es importante sefialar que existen otras empresas que utilizan otros tipos de dosificadores como el

de tornillo sinfin y el dosificador que utiliza el sistema por peso.



Il. OBJETIVOS

A. GENERAL
1. Redisefar la formadora de bolsas Marca Asteguieta, tipo Poly, modelo 2002, para que sea capaz

de empacar maiz, frijol y arroz de acuerdo a los requerimientos de CONRED.

B. ESPECIFICOS

1.
2.
3.

© © N o

Disefiar un sistema de dosificacion capaz de empacar tres tipos de granos (maiz, frijol y arroz).
Disefiar y construir los elementos mecanicos necesarios para el sistema de sello y corte.

Disefiar y construir un formador de bolsas que cumpla los requerimientos de la institucion
CONRED

Realizar un andlisis de esfuerzos en Autodesk Simulation Mechanical 2014 para determinar la
confiabilidad de los elementos disefiados.

Determinar el gradiente de temperatura existente entre el calentador eléctrico y la arista de la
pieza de sello y corte.

Establecer la temperatura de operacion para el sistema de sello y corte.

Elaborar el plano del sistema eléctrico de control de la empacadora de granos.

Elaborar los planos de los elementos mecanicos disefiados.

Establecer un video manual de operacion.



I1l. JUSTIFICACION

La Coordinadora Nacional para la Reduccién de Desastres (CONRED) presenta complicaciones
durante el empaque de granos en cuanto a tiempo, costos de produccidn y calidad al momento en que
ocurren catastrofes naturales. Es por eso que surge la necesidad de implementar un sistema que cubra los

requerimientos de la institucion CONRED.

El desarrollo de este proyecto permitira a la institucion CONRED empacar y distribuir

rapidamente los granos, asi como llevar un mejor control del producto empacado.



IV. MARCO TEORICO

A. Conceptos previos para el disefio y construccion de un dosificador

En este apartado se hace una compilacion de los diferentes conceptos que se deben de conocer

previamente a realizar el disefio de una maquina dosificadora.

1. Dosificadores. El dosificador es una maquina fundamental para una empresa que posee un
proceso de produccién en volumen, su funcion principal consiste en llenar o suministrar una cantidad
determinada de producto durante un tiempo establecido. (Durén Séanchez, 2006)

Los dosificadores estan constituidos por tres partes (ver Figura 1):

e Tolva de alimentacién o almacenamiento
e Sistema dosificador
¢ Boquilla, tolva pulmén o tobera de descarga

Las partes antes descritas pueden variar en tamafio y disefio segln la necesidad y producto que se
necesite dosificar.

Figura 1. Partes de un dosificador
Sumumstro d
producto ﬂ

/ +—Tolva
L1

= -

- Sistema de
dosificacion

T —— Boqulla
It Producto dosificado

(Duréan Sanchez, 2006)

2. Tolva. Es el dispositivo encargado de recibir el producto de la linea de suministro del grano a
granel, ya sea por medio de un tornillo transportador, banda transportadora o mediante descarga manual. El
objetivo de la tolva es mantener de manera constante el producto en su interior, mientras se procede al
proceso de dosificacién. (Duran Séanchez, 2006)



3. Sistema dosificador. El sistema de dosificacion es el mas importante en relacién a las demas
partes que integran una maquina empacadora. Este tiene como objetivo determinar y distribuir la cantidad
de producto que se retirara de la tolva para proceder al proceso de empaque. La cantidad de producto
depende de las necesidades de las personas que estén utilizando el dosificador. La dosificacion puede
realizarse de dos formas diferentes: mediante volumen o peso, esto depende de las propiedades del

producto y de la exactitud que se requiera. (Duran Sanchez, 2006)

4. Boquilla de descarga. La boquilla o tubo de descarga es el encargado de dirigir el producto a
la bolsa 0 empaque para evitar que el producto que se esté dosificando se derrame o desperdicie. Al mismo
tiempo evita el contacto directo del producto con otras partes de la maquina y previene cualquier tipo de
contaminacion hacia el producto dosificado. (Duran Sanchez, 2006)

5. Clases de dosificadores. El tipo de dosificador dependera del tipo de producto a dosificar, asi
como la exactitud que requiera el producto a empacar. Otros factores que influyen en la seleccion del tipo

de dosificador son los costos y tiempos de dosificacién. (Durdn Sanchez, 2006)

La Figura 2 expone de forma simple los métodos de dosificacion mas utilizados en la industria, y
estos seran explicados mas adelante.

Figura 2. Clasificacidn de tipos dosificadores.

Daosfificadores

Dosfficadores Dosificadores por
volumétricos peso
r v A 4 A 4 v
Dosificadores de Dosificadores de Dpsfficadores de Desifeadores de Metodalogia de Método
liquidos bomba tornillo sin - fin telescopicos aproximaciones estadistico

(Duréan Sanchez, 2006)

a. Dosificadores volumétricos. Este tipo de dosificadores se utilizan especialmente en
productos que poseen homogeneidad en sus caracteristicas fisicas, tamafio, forma y peso. Como por

ejemplo cereales, granos, fluidos viscosos y polvo. (Duran Sanchez, 2006)

La seleccion de un tipo de dosificador volumétrico dependera de las propiedades de la sustancia,

como lo es la fluidez y el rango de la dosis que se requiera. (Garcia Torres, 2012)



La calibracion de estos dispositivos debera ser verificada periodicamente en particular si la masa

del producto que se estéa dosificando esté sujeta a variaciones. (Garcia Torres, 2012)

b. Dosificador de liquidos. Son utilizados exclusivamente para dosificar productos y
sustancias liquidas de facil fluidez, como lo es el agua, leche, jugos, etc. Se encuentran conformados por

una valvula de bolas y una bomba de dosificacion de piston. (Durdn Sanchez, 2006)

c. Dosificador de bomba. Son empleados Unicamente en productos o sustancias viscosas y
pastosas de dificil fluidez, como lo son las grasas, ceras, mieles, etc. (Duran Sanchez, 2006)

d. Dosificador de tornillo sinfin. Se utilizan principalmente para dosificar pastas, polvos
granulados en general, ciertos productos viscosos y harinas. En la Figura 3 se expone este sistema. (Duran
Sanchez, 2006)

En estos sistemas el producto o sustancia es evacuado de la tolva de alimentacion en la cantidad y
tiempo requerido segun la velocidad de giro del tornillo sinfin y el nimero de revoluciones. Generalmente

el accionamiento del tornillo sinfin es realizado mediante un moto-reductor. (Durén Sanchez, 2006)

Figura 3. Dosificador tornillo sinfin.
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e. Dosificador volumétrico de vasos telescOpicos. Estos sistemas se encuentran
constituidos por una tolva de alimentacién o almacenamiento, uno o dos agitadores segun las caracteristicas
del producto a dosificar, un plato giratorio que contiene los vasos telescépicos, dos moto-reductores y una
tolva de alimentacién. Los dosificadores de esta indole son utilizados Gnicamente para dosificar productos
granulados, en procesos de dosificacion continua. (Durén Sanchez, 2006). En la Figura 4 se presenta un

modelo de este tipo de dosificadores.



Figura 4. Dosificador volumétrico de vasos telescopicos.
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f. Dosificadores por peso. Estos dosificadores se utilizan cuando las caracteristicas fisicas
del producto son en gran porcentaje heterogéneas, lo que no permite una dosificacion del producto en
cantidades iguales. Utilizar este tipo de dosificadores permite dosificar cantidades constantes de producto,
lo que representa un menor porcentaje de error en el peso neto, y esto representa una gran ventaja en
relacion a los dosificadores volumétricos debido a que éstos no son exactos en el peso neto. (Duran
Sanchez, 2006)

Figura 5. Dosificador por peso.
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El peso del producto es determinado mediante sistemas electronicos. La celda de carga o también
llamada célula es el principal elemento que conforma este sistema, ya que transforma la fuerza aplicada en
una sefial eléctrica. Esta sefial es dirigida hacia el sistema de control encargado de realizar la dosificacion
del producto. (Durén Sénchez, 2006)

6. Meétodo de aproximaciones. Este método la operacion de control se realiza sobre el sistema de
alimentacién de producto hacia la balanza, continuamente comprueba la diferencia entre el peso de
referencia y la cantidad en la balanza. (Durén Sanchez, 2006)



7. Meétodo estadistico. Este método, no se apoya en el control sobre la diferencia entre el peso de
referencia y el contenido de la balanza, se orienta hacia la cantidad de producto que finalmente se
empacara. Este procedimiento necesita de un sistema de control mas complejo, capaz de tomar decisiones a
partir de la informacién que esté disponible. Este sistema se encuentra conformado de un grupo de 4, 8, 12
0 hasta 16 balanzas que son alimentadas de producto mediante temporizacién. (Duran Sanchez, 2006)

B. Elementos que conforman una empacadora de granos

1. Motor Eléctrico AC. Es un dispositivo rotacional que transforma la energia eléctrica en
energia mecénica, generando de esta manera el funcionamiento de los distintos elementos o mecanismos
por los que se encuentra constituida la maquina empacadora. (Ortega Acosta & Carrillo Balseca, 2011)

Figura 6. Motor eléctrico.

2. Compresor. Es una maquina mecanica accionada por motor eléctrico cuyo objetivo es
comprimir aire, gases 0 vapores.

Figura 7. Compresor.




3. Elementos de mando eléctricos. Son dispositivos de tipo manual o automatico encargados del
accionamiento, conexion o funcionamiento de un mecanismo en particular. (Ortega Acosta & Carrillo
Balseca, 2011)

Figura 8. Elementos de mando eléctricos

4. Selector de dos posiciones. Es un dispositivo eléctrico que permite el paso de la corriente
eléctrica, similar a un switch. Este tipo de dispositivo debe de ser activado manualmente. Ver Figura 9.
(Ortega Acosta & Carrillo Balseca, 2011)

Figura 9. Selector de dos posiciones

5. La&mpara piloto. Este dispositivo eléctrico emite una luz cuando la méquina se encuentra en
funcionamiento. Con estos dispositivos se pueden evitar accidentes hacia las personas que operan las
maéquinas. Ver Figura 10. (Ortega Acosta & Carrillo Balseca, 2011)

Figura 10. L&mpara piloto
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6. Sensores. Estos dispositivos trabajan mediante el principio de conversion de energia. Poseen
la capacidad de convertir una sefial fisica (temperatura, presion, sonido, fuerza, etc.) en una sefial eléctrica,
quimica, mecénica Optica, etc. Esto segln el sistema de control implementado. (Duran Sanchez, 2006). En

la Figura 11 se presentan algunos sensores y su respectiva clasificacion

Figura 11. Sensores y su clasificacion

FENSORES
1
|
ANALOGOS DIGITALES
= o I I I 1
|!_weneraﬂores| Deparameny | itos . Y Caudalimetos
- ;. Codificad uto E _
de sefial variable gel ;;)?;sicr:':rliis resonantes de vortices Inteligentes
Digitales

Piezoelectricos
Fotovoltaicos
Termoeléctricos
Magnetoelectricos
Electrocinéticos
Electroquimicos

Resistencia variable
Capacidad variable
Inductancia variable
Transformador
variable
Fotoeléctricos

(Duréan Sanchez, 2006)

7. Actuadores. Este tipo de dispositivos poseen la capacidad de transformar una sefial de control

Geometria variable
Efecto Hall
Bioeléctricos

Codificadores

incrementales

Codificadores
absolutos

Basados en:
resonadores de cuarzo
Galgas acusticas
Cilindros vibrantes
Ondas superficiales

en un movimiento de traslacion, a partir de una sefial suministrada. (Duran Sanchez, 2006)

Estos dispositivos se clasifican en:

e Hidraulicos

e NeumaAticos

e Eléctricos

Para la seleccidn del tipo de actuador a utilizar, es necesario conocer las condiciones de trabajo a

las que va a ser sometido. (Durdn Sénchez, 2006)

8. Actuadores hidraulicos. Estos dispositivos funcionan a través del principio de pascal, el cual
establece: la presion aplicada sobre un fluido incompresible y en equilibrio dentro de un recipiente de
paredes indeformables se transmite con igual intensidad en todas direcciones y en todos los puntos del

fluido. (Blaise Pascal). En la Figura 12 se presenta un ejemplo de este actuador.
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Figura 12. Actuador hidraulico
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9. Cilindro neumatico de simple efecto. Este tipo de cilindros poseen sélo una conexion de aire
comprimido. Tienen la capacidad de realizar movimientos de traslacion en una sola direccion. Estos
cilindros estan conformados por un resorte interno que regresa el émbolo a su posicion inicial a una

velocidad considerablemente grande. (Ortega Acosta & Carrillo Balseca, 2011). En la Figura 13 se presenta
un ejemplo de este tipo de cilindro.

Figura 13. Actuador neumatico de simple efecto

(Ortega Acosta & Carrillo Balseca, 2011)

10. Cilindros neuméticos de doble efecto. Estos cilindros poseen dos conexiones de aire
comprimido, de esta manera tienen la capacidad de realizar movimientos de traslacion en dos direcciones.
Se utilizan en aplicaciones en donde el retorno del émbolo a su posicion inicial, se debe realizar después de
una accion especifica. Ver Figura 14. (Ortega Acosta & Carrillo Balseca, 2011)
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Figura 14. Cilindro neumético de doble efecto.
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(Parker, 2009)

11. Electrovalvulas neumaticas. Este tipo de dispositivos tienen la capacidad de distribuir, dirigir
y bloguear el flujo de aire comprimido. Dependiendo de la distribucion, existen valvulas 2/2, 3/2, 3/3, 4/2,
4/3, 5/2 y 5/3. El primer nimero indica la cantidad de vias de entrada, salidas y descargas; mientras que el
segundo numero indica la cantidad de posiciones que la valvula puede tener. (Ortega Acosta & Carrillo
Balseca, 2011)

Segun su funcion, las valvulas se subdividen en cinco grupos:

e Valvulas distribuidoras o de vias
e Valvulas reguladoras de caudal
e Valvulas de bloqueo

e Valvulas de presion

e Valvulas de cierre

a. Valwvulas distribuidoras o de vias. Estos dispositivos determinan la via o camino
que debe seguir el flujo de aire. En la Figura 15 se presenta un ejemplo de este tipo.

Figura 15. Electrovalvula de vias 5/2.

(Festo, 2013)
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b. Valvulas reguladoras de caudal. Asi como su nombre lo dice, estas valvulas regulan

la cantidad de flujo de aire que entra al sistema. En la Figura 16 se presenta un ejemplo de este dispositivo.

Figura 16. Electrovalvula de caudal.
>,

(Festo, 2013)

c. Valvulas de bloqueo. Estos dispositivos bloguean el flujo de aire en una direccion,
pero permiten el flujo de aire en el sentido contrario. En la Figura 17 se presenta un ejemplo de este
dispositivo.

Figura 17. Electrovalvula de bloqueo

€ B
v

C. Tipos de transportadores que mejoran el flujo de material

Estos dispositivos son disefiados para mover o transportar materiales. En algunas ocasiones 10s
productos granulados, poseen dificultad de fluir en recipientes como la tolva de alimentacion. En estas
situaciones es necesario la implementacion de un sistema capaz de generar el flujo del material. (Duran
Sanchez, 2006)

Los transportadores o alimentadores poseen varias caracteristicas que contribuyen en la industria.
Una muy importante es que realizan su funcion sin intervencion humana. Otra caracteristica es que siguen
trayectorias fijas, esto restringe su flexibilidad pero los hace aptos para procesos de flujo continuo y la
produccidn en masa. (Cangas Herrera & Chaguamate Remache, 2007)

Dentro de los tipos de transportadores o alimentadores se encuentran los siguientes:

e Tolvas vibratorias o zarandas
e Alimentadores por banda
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e Alimentadores por tornillo sinfin (Duran Sanchez, 2006)

1. Tolvas vibratorias. Se utilizan para incrementar la abertura de los depdsitos de alimentacion y

producir el flujo al desintegrar las acumulaciones de material. (Duran Sanchez, 2006)
Dentro de las tolvas vibratorias se encuentran las siguientes:

o De torbellino: estas ocasionan una oscilacién y elevacién al material rompiendo o desintegrando
las acumulaciones que se forman.

e Giratorias: estas aplica una fuerza perpendicular al canal de flujo, lo que produce el movimiento
del material. (Duréan Sanchez, 2006)

Figura 18. Tolva vibratoria horizontal.

2. Alimentadores por banda (banda transportadora). Este alimentador esta conformado por una
banda sustentadora de caucho que circula sobre rodillos. Estos alimentadores utilizan una gran variedad de
accesorios que permiten efectuar cualquier tipo de transporte, sea en direccion horizontal o inclinado.
(Cangas Herrera & Chaguamate Remache, 2007)

Con este tipo de alimentador se obtiene una alimentacion uniforme, con la condicion de que no se
originen puntos muertos en el depdsito de alimentacion. Para evitar este problema se debe instalar una

placa inclinada que golpee el frente de la tolva de alimentacion. (Duran Sanchez, 2006)

Figura 19. Alimentador por banda o banda transportadora

(Cangas Herrera & Chaguamate Remache, 2007)
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3. Alimentadores de tornillo sinfin (gusano). El alimentador de tornillo sinfin es uno de los
transportadores mas antiguos y versatiles, se emplea la mayoria de veces en el trasporte de materiales como
polvos, harinas, granos, arenilla, etc. El costo de éste es mucho menor en comparacion a otro tipo de
alimentador. (Cangas Herrera & Chaguamate Remache, 2007)

Figura 20. Alimentador de tornillo sinfin

(Cangas Herrera & Chaguamate Remache, 2007)



V. METODOLOGIA

A. Requerimientos para la empacadora de granos

1.  Funciones de la empacadora

La maquina tiene como funcién principal dosificar y empacar tres tipos de granos, maiz,
frijol y arroz. Esta maquina serd de uso exclusivo para la institucién nacional CONRED.
Dar forma al empaque. Debe existir una pieza capaz de darle la forma a la pelicula de
polietileno, para que ésta adquiera la forma de una bolsa.

Sellado de la bolsa. Debe existir un elemento mecanico que en su interior posea una
resistencia eléctrica, para realizar las operaciones de corte y sello.

2. Requisitos operacionales

La empacadora de granos utilizara una conexion trifasica de 240 voltios, 60 hz.

Para la operacién de la empacadora de granos se debera de poseer un espacio de 395 ft3.
Para activar la empacadora de granos es necesario accionar un pedal mecanico.

Como requisito de la institucion CONRED el sistema de dosificacion sera de tipo
volumeétrico.

La empacadora de granos utilizard bobinas de polietileno para la manufactura de las
bolsas.

Para el funcionamiento de los cilindros neumaticos es necesario poseer un compresor.

3. Restricciones de operacién

La velocidad de empaque podré ser modificada por las personas que se encuentren a
cargo de la empacadora de granos, mediante el variador de frecuencia, sin embargo no es
recomendable modificarla porque se estardn empacando tres tipos de granos y por el
volumen diferente que ocupa cada uno de ellos, todo el proceso se vera afectado.

Las bolsas de granos deben tener la capacidad de almacenar una libra de peso.

El formador de bolsas deberd ser circular para guiar el flujo del grano hacia la bolsa.

La maquina podra empacar Gnicamente granos.

Las piezas metalicas disefiadas para la empacadora de granos, deberan de ser de grado
alimenticio para no contaminar los granos y presentar riesgos a la salud de los
consumidores.

La produccidn debe ser mayor a 35 bolsas por minuto empacadas

La empacadora de granos podra dosificar y empacar un solo tipo de grano a la vez.

El espacio en donde se encuentre la empacadora de granos, debe ser hermético para evitar
la contaminacion con el producto.

4.  Especificaciones solicitadas

a.

De operacion

La empacadora de granos utilizard un motor eléctrico de un hp de corriente alterna
trifasico, para realizar el proceso de manufactura de bolsas, éste accionara un mecanismo
de movimiento alternativo, conjuntamente con una mordaza, y esto generaré el flujo para
la manufactura de las bolsas.

16
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Para el accionamiento de los cilindros neumaticos del proceso de formacién de bolsas, se
utiliza un posicionador de levas. Este dispositivo funciona segun la posicidn que tenga
cada leva del motor, mediante el panel de éste dispositivo se selecciona el angulo al que
se desea que se accione cada cilindro.

Por requerimientos de la institucion CONRED, la empacadora utilizard un formador de
bolsas circular, se selecciond este tipo porque se pretende aprovechar el escaso espacio
que se posee la empacadora, de esta manera se realiza la forma a la bolsa y al mismo
tiempo el formador funcionard como guia para el flujo de los granos.

La temperatura ambiente de trabajo de la empacadora debe mantenerse entre los 21°a 35°
Celsius.

La empacadora utilizard dos calentadores eléctricos, una para realizar el sellado vertical
de la bolsa y otra para realizar el sellado superior e inferior de la bolsa. Cada calentador
posee un controlador digital para seleccionar la temperatura de trabajo requerida.

b. De llenado

Por términos de exactitud y requisito de la institucion CONRED, todas las bolsas deben
pesar una libra mas menos 0.070 onzas. Por politicas de CONRED se establece que de
100 libras de granos recibidos, se deben de empacar 100 bolsas de producto.
Manufacturar un vaso telescépico patron, para calibrar y dosificar los tres tipos de granos
a envasar.

C. De instalacion

El espacio fisico disponible para el funcionamiento de la empacadora sera de 395 ft2.

d. De seguridad e higiene

Los mecanismos 0 estructuras que tengan contacto con los alimentos, deberan de ser de
acero inoxidable tipo AISI 304.
La empacadora debe de tener un accionador eléctrico de paro de emergencias.

B. Normas COGUANOR

Como la empacadora sera utilizada por la institucion CONRED para brindar granos empacados a

las personas afectadas por desastres naturales, se deben de cumplir los requerimientos exigidos por la

Comision Guatemalteca de Normas. Los requerimientos son los siguientes:

Tabla 1. Normas COGUANOR

Requerimientos Descripcién Fuente

MATERIALES

La pelicula que se utilizard debe ser | COGUANOR_NTG_53015
obtenida a partir del homopolimero
de etileno, copolimeros de etileno, o
mezclas de homopolimeros o

copolimeros. La densidad de la



Requerimientos

COLOR

TIPO

SUPERFICIE

CLASE

ACABADO

PROPIEDADES DE
TENSION

SELLADO AL CALOR

OLOR

Continuacion Tabla 1

Descripcién

pelicula debe encontrarse entre

kg kg
910,0$ y 925,0§.

La pelicula debe ser de color

natural. Necesariamente incolora.

El impacto de caida del dardo para
todos los calibres de pelicula se
encuentran  establecidos en el
Cuadro 19.

El coeficiente cinético de friccion

se establece mediante el Cuadro 20.

Las propiedades Opticas se
encuentran  establecidas en el
Cuadro 21.

Los tratamientos de la superficie de
la pelicula se establecen en el
Cuadro 22.

La resistencia a la tension y
elongacién a la rotura se establecen

en el Cuadro 23.

La relacion entre la resistencia de la
pelicula sellada y la resistencia de la
pelicula en las dos direcciones se

establece en el Cuadro 24.

El nivel del olor de la pelicula debe

de encontrarse en los limites

Fuente

COGUANOR_NTG_53015

COGUANOR_NTG_53015

COGUANOR_NTG_53015

COGUANOR_NTG_53015

COGUANOR_NTG_53015

COGUANOR_NTG_53015

COGUANOR_NTG_53015

COGUANOR_NTG_53015
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Requerimientos

TAMARNO

TOLERANCIA EN EL
ESPESOR

TOLERANCIA EN EL

ANCHO

APARIENCIA

INOCUIDAD

REQUISITOS
MICROBIOLOGICOS

En el anexo | se encuentran los cuadros de los requerimientos de la institucion COGUANOR.

Continuacion Tabla 1
Descripcién

establecidos entre el cliente y el

proveedor.

El ancho, espesor nominal vy
longitud del rollo deben
establecerse mutuamente.

La variacion del espesor a través de
la pelicula debe encontrarse en el
rango de las tolerancias asignadas

en el Cuadro 25.

El ancho debe encontrarse dentro de
las tolerancias asignadas en el
Cuadro 26.

Las peliculas deben encontrarse
libres de arrugas, motas, burbujas,
ojos de pescado, particulas extrafas,
agujeros u otras imperfecciones que

perjudiquen su uso.

La pelicula debe encontrarse libre
de agentes toxicos o de
contaminantes.

Al momento de realizar los ensayos
en las peliculas para empaque de
alimentos, ver apartado 8 de la
norma Coguanor NTG 53016.

Fuente

COGUANOR_NTG_53015

COGUANOR_NTG_53015

COGUANOR_NTG_53015

COGUANOR_NTG_53016

COGUANOR_NTG_53016

COGUANOR_NTG_53016
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C. Analisis de situacion

Cuando se observo por primera vez la formadora de bolsas, se desconocia el procedimiento para
activarla e iniciar el proceso de operacion. Se observd que ésta poseia varios dispositivos eléctricos de
mando, de dos Yy tres posiciones, tres paneles digitales, dos calentadores eléctricos (ver Figura 21) y un

mecanismo alternativo de vaivén (movimiento alternativo).

Figura 21. Formadora de bolsas marca Asteguieta

Calentador
Panel

eléctrico

digital

Mecanismo de Selector de

movimiento dos

alternativo posiciones

e Para conocer el funcionamiento de la formadora de bolsas, se establecié comunicacion
con la empresa Alimentos Congelados S.A., para solicitar que un técnico de la empresa,
hiciera una demostracién del procedimiento de operacion de la formadora de bolsas.

e Con la demostracion finalizada, se determiné que el Taller de Metal Mecanica de la
UVG, no habia acometida adecuada para poner en marcha la formadora. Por lo que se
procedio a comprar 6 metros de cable TSJ 4X12 vy se inici0 la instalacion eléctrica con el
apoyo del departamento de Ingenieria Eléctrica de la Universidad.

o Al tener la conexidn eléctrica lista (ver Figura 22), se procedi6 a activar la formadora de
bolsas para observar su funcionamiento.
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Figura 22. Acometida eléctrica terminada

Acometida
cable TSJ

La formadora de bolsas utiliza una corriente trifasica de alimentacion con un voltaje de
240 voltios con espiga tipo clavija como acometida (ver figuras 23 y 24).

Figura 23. Espiga tipo clavija

Espiga de
enclavamiento,

tipo clavija.

Figura 24 Espiga tipo clavija




22

o De acuerdo a un previo andlisis, se determiné que la formadora de bolsas presentaba un
faltante de 4 componentes criticos para el sistema de formacién de la bolsa:
v 1 eje cuya funcidn es soportar la bobina de polietileno.

v’ 2 conos centradores y soportes de peso de la bobina de polietileno.

v 1 tambor de control de tension de la bobina de polietileno.

1. Resumen del analisis de situacion de la formadora de bolsas

Tabla 2. Resumen de situacion de la formadora de bolsas.

Mecanica Eléctrica Disefio Otros
Problema
Acometida El taller de Metal
Mecanica carece
de la acometida
eléctrica apropiada
para poner en
marcha la
formadora de
bolsas
Falta de piezas La formadora
carece de las
siguientes piezas:
o legje
e 2 conos de
centrado
e 1 tambor de
freno
Sistema eléctrico La formadora

presenta problemas
eléctricos

Material de
insumo para operar

Se carece de
bobina de
polietileno  para
realizar pruebas

Problemas de
disefio

El tamafo de la los
accesorios para la
fabricacion de la
bolsas no son
adecuados para el
tamafio de bolsa




D. Matriz de necesidades para funcionamiento del equipo

Tabla 3. Matriz de necesidades
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Mecénica Eléctrica Disefio Otros
Requerimientos
(Necesidades)
Operacion de la Aprender el
formadora de bolsas funcionamiento y el
proceso de
formacion bolsas
Investigar y | Adquirir los
localizar los | elementos de
elementos de | maquina que le
maquinas faltantes hacen falta a la
formadora de
bolsas
Investigar  sistema Reparar  falla
eléctrico eléctrica  del
pedal de
accionamiento
de la formadora
Material para Adaquirir una bobina
manufacturar bolsas de polietileno para
realizar pruebas
Formador de bolsas Disefiar un
formador de

bolsas apropiado,
para el empaque
de granos

Redisefiar el sistema

de sellado y corte

Cambiar
por completo el
tipo de sellador y
cortador  actual
por uno de
liquidos

Tolva pulmén y de

almacenamiento

Disefiar
tolva pulmén para
la dosificacion de

granos y otra
tolva para
almacenar
determinada
cantidad de
granos

Sistema de Determinar el

dosificacion tipo de
dosificador

adecuado, para la
dosificacion  de
granos.




E. Planificacion de costos

Tabla 4. Planificacion de costos

Descripcion Costo

Piezas faltantes (eje, 2 conos y 1 tambor) Q 1,500.00
Manufactura de formador de bolsas en acero AlSI 304 Q 1,000.00
2 Barras cilindricas de 7/8” Q 625.00
Mantenimiento eléctrico Q 500.00
Platina rectangular de acero 1018 Q 500.00
Anillo del formador Q 400.00
Planos eléctricos Q 250.00
Manufactura de formador de bolsas en |&mina galvanizada | Q 250.00
1 piston ARPRIME neumatico Sc40x75 Q 106.35
1 metro de teflon adhesivo Q 100.00
6 metros de cable 4X12 TSJ Q 50.40
Tornillos varios Q 25.83
Manufactura de tubo dosificador Q 20.00
Total Q 5,327.58

24
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Figura 25. Grafico de planificacion de costos
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F. Costos de imprevistos

Tabla 5. Costos imprevistos

Costos

Q2200.00
Q5.00

Q2205.00

Descripcion

Variador de frecuencia

Barra circular de 5/16”

Total




G. Planificacion de actividades

El proyecto se dividio de las siguientes fases:

Tabla 6. Sistemas del proyecto

bolsas

a. Revision fisica de la formadora de

b. Formador de bolsas

c. Sistema de dosificacion

bolsas

d. Sistema de corte y sellado de

Tabla 7. Planificacion de actividades

26

Planificacion de actividades Fecha
Actividades Objetivo Responsable
Instalacién  acometida | Realizar la | Departamento de | 14 de julio 2014.
eléctrica instalacion  trifasica | Ingenieria Eléctrica

para  activar la

formadora de bolsas.

Compra de elementos
mecanicos faltantes

Adquirir  elementos
mecanicos (1 eje, 2
conos centradores y 1
tambor de freno)

Departamento de
Ingenieria Mecénica.

25 de julio 2014

Adquirir  bobina  de | Adquirir bobina de | José Luis Machic 28 de julio 2014
polietileno polietileno, para

realizar primeras

pruebas
Montaje elementos | Montaje  elementos | José Luis Machic 29 de julio 2014
mecanicos mecanicos y realizar

primeras pruebas

Mantenimiento eléctrico

Realizar
mantenimiento

Empresa Asteguieta

26 de agosto 2014

eléctrico para

resolver las fallas

eléctricas

encontradas.
Disefio  formador de | Disefiar el formador | José Luis Machic 12-30 de enero 2015
bolsas de bolsas de acuerdo

a necesidades.
Redisefio del soporte | Realizar corredera al | José Luis Machic 13 de febrero 2015

sistema sello y corte

soporte que sostiene
las barras cilindricas.

Cambio de barras
cilindricas del sistemas
de corte y sellado

Incrementar el largo
de barras cilindricas y
estandarizar a un
didmetro comercial.

José Luis Machic

17-20 de febrero 2015

Montaje de las barras
cilindricas de 7/8” de
didmetro exterior.

Mejorar el espacio
por donde atraviesa la
bolsa en el sistema de
sello y corte.

José Luis Machic

24 de febrero de 2015




Continuacion Tabla 7
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Planificacién de actividades

Fecha

Actividades

Objetivo

Responsable

Manufactura y montaje
de 2 espaciadores

Manufacturar 2
espaciadores para
retraer todo el
sistema de corte y
sello para compensar
el aumento de 2
pulgadas en las barras
cilindricas.

José Luis Machic

02-03 de marzo de 2015

Manufactura de
formador circular de
bolsas

Fabricacién del
formador circular en
lamina  galvanizada
de 1/16 de espesor

José Luis Machic

12 de marzo de 2015

Modificar el sistema de
corte y sello

Cambiar sistema de
corte y sello actual, a
un cortador y sellador

José Luis Machic

16-27 de marzo de 2015

de liquidos.
Disefio del sistema de | Disefiar sistema de | José Luis Machic 16-26 de marzo de 2015
dosificacion dosificacion

volumétrico.

Montaje del sistema de
formado de bolsas

Montar el formador
cilindrico y el tensor
de bolsas

José Luis Machic

27 de marzo de 2015

Realizacién de pruebas
de temperatura y
transferencia de calor

Realizar pruebas de
temperatura con el
nuevo sistema de
sello y corte.

José Luis Machic

14-24 de abril de 2015

Realizacién de pruebas
de formado de bolsas

Realizar pruebas con
el formador de bolsas
circular disefiado.

José Luis Machic

27 de abril de 2015

A continuacion se presenta un resumen de la planificacion de actividades:
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H. Compra y montaje de componentes criticos para el sistema de formado

de bolsas

e En funcion de los resultados obtenidos en el analisis de situacion, se procedié a comprar
los cuatro elementos mecanicos faltantes de la formadora.

e Se recibio la cotizacion de la empresa Asteguieta (ver anexo Il), estas fueron cotizadas
en Q1500.00 decidiendo realizar la compra (ver Figura 26).

e Las piezas que se adquirieron son las siguientes:
v' 1ejede 3/4"
v’ 2conos
v 1 tambor

Figura 26. Eje, dos conos y tambor.

Eje

[ Conos centradores ]

e  Para realizar pruebas del funcionamiento de la formadora de bolsas se realiz6 el montaje
de las piezas. Se procedi6 a instalar la bobina de polietileno en el eje, sujetandola en
ambos conos, de forma que se posicionara en el centro del eje.

e Posteriormente se instal6 el conjunto de elementos mecénicos en la estructura de la
formadora de bolsas, observandose un problema de posicion debido a un rodamiento no
adecuado. (Ver Figura 27).

e Este problema se solucioné maquinando el eje adquirido, adaptandolo al rodamiento de
formadora de bolsas.
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Figura 27. Montaje de eje en rodamiento

Tambor de

frenado

Rodamiento

erréneo

e Con este problema se concluy6 que la empresa Alimentos Congelados S.A., debid haber
cambiado el rodamiento original de la formadora por uno mas grande.

e Con la bobina montada, se procedi6 a tensarla con los rodillos localizados en la parte
superior de la formadora (ver Figura 28).

Figura 28. Montaje de bobina de polietileno en rodillos

Bobina de Cono

centrador

polietileno

e Para iniciar el funcionamiento de la formadora de bolsas, se debe accionar un pedal (ver
Figura 29), sin embargo se determind que uno de los cables del pedal que va conectado al
sistema eléctrico de la formadora de bolsas se encontraba desconectado, como resultado
ésta no realizé ninguna accion. Para resolver este problema, se cotizd en la empresa
Asteguieta el costo que tendria un mantenimiento eléctrico (ver anexo Il).
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Figura 29. Pedal de accionamiento

[

El costo de mantenimiento ascendid a un costo de Q500.00, previo a autorizacion, se
programd la visita.

Previo a la visita del técnico, se revisé y se realiz6 mantenimiento de limpieza para
facilitar el mantenimiento eléctrico.

La falla en el pedal de accionamiento eléctrico es critico, por lo que se le asign6 una
mayor prioridad.

Quedando el técnico enterado de la situacién, procedi6 a revisar el sistema eléctrico
determinando la falla y corrigiéndola.

Para realizar las primeras pruebas con la formadora de bolsas, se tuvo que modificar las
dimensiones de la corbata y corbatin, porque eran demasiado grandes para la bobina de
polietileno disponible (ver Figura 30).

Figura 30. Corbata y corbatin
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e Después de montar la corbata y corbatin con las dimensiones requeridas, se procedid a
ingresar la pelicula de polietileno (ver Figura 31) y se manufacturaron 30 bolsas.

Figura 31. Pelicula de polietileno instalada en el formador de bolsas plano

Pelicula de
polietileno

instalada

Bolsas

manufacturadas

Las primeras diez bolsas que se manufacturaron, no sellaron completamente en la parte vertical,
este problema se origind porque las solapas de traslape del formador plano no eran las indicadas para el
ancho de la pelicula de polietileno, de esta manera se improvisé momentaneamente colocando una linea de
cinta de masking tape para corregir dicho problema (ver Figura 32). Este procedimiento no era el correcto,
sin embargo se realizé de esta forma para aprovechar al técnico y observar todo el funcionamiento de la
formadora de bolsas.



33

Figura 32. Corbata con masking tape

<
=
g
£

Masking
tape

I. Disefio, analisis y calculos

1. Seleccion y disefio del formador de bolsas. Para el proceso de empagque, la seleccion y
disefio del tipo de formador es una parte fundamental. Para el disefio del formador, se deben de considerar
parametros como: forma, tamafio y grosor de la pelicula de polietileno.

El tipo de formador de bolsas dependia de los requerimientos y aplicacion a la cual iba a ser
utilizado. De esta forma se decidi6 utilizar un formador de bolsas de tipo circular, esto con el objetivo de
aprovechar el escaso espacio disponible en la formadora de bolsas, porque es necesario realizar
simultéaneamente el proceso de dosificacion y formado de la bolsa.

Los calculos se realizaron considerando lo siguiente:

e El ancho de la bobina de polietileno. (13”) (CONRED)

o El didmetro del tubo: 3 13/16”. (se investigd en la empresa Asteguieta el diametro del
tubo de dosificacion para un formador de 13”)

El disefio del formador circular se inicié con un procedimiento ambiguo porque no se poseia
ningun antecedente relacionado con el proceso de disefio. Como resultado se disefiaron tres prototipos hasta
disefiar el prototipo final. A cada prototipo se le modificaron diferentes parametros para observar el

comportamiento que tendria la pelicula de polietileno, al momento de ingresar a cada formador circular.

El primer prototipo se realizo en cartulina (ver Figura 33), de primero se utilizé un tubo de 3.5” de

didmetro nominal, y se envolvid el tubo con cartulina, esto con el objetivo de simular un formador hecho de
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cartulina y poder determinar experimentalmente el radio de entrada de la pelicula de polietileno hacia el
formador circular. Al determinar el radio de entrada se fija la curva al formador.

Para determinar la forma del cuello del formador, se cortdé a 45° respecto a la horizontal (ver

Figura 34) un extremo del tubo de 3.5”.

Figura 33. Proceso de construccion de formador de bolsas

Angulo
de 45°

Radio de

entrada

Se realiz6 la plantilla del formador circular en cartulina, para posteriormente cortar la plantilla en

lamina galvanizada (figuras 35, 36, 37 y 38).



Figura 35. Plantilla del formador de bolsas.

Figura 36. Corte de formador de bolsas en lamina galvanizada

Figura 37. Corte de formador de bolsas en lamina galvanizada

35
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Figura 38. Corte de formador de bolsas en lamina galvanizada

Sin embargo al realizar pruebas, se observo que el radio de entrada del formador era demasiado
pequefio, porque se dificultaba la entrada de la pelicula de polietileno hacia el formador. Como el primer

prototipo fue obsoleto, se procedié a disefiar uno nuevo.

Para el segundo prototipo se utilizé la plantilla del primer prototipo, con la diferencia del angulo
de entrada y la forma del cuello. Con el segundo prototipo en cartulina terminado, se procedié a construir el

prototipo en ldmina galvanizada y realizar pruebas (ver Figura 39).

Figura 39. Segundo prototipo

El problema que se obtuvo con el segundo prototipo en lamina galvanizada, fue la realizacion del

cuello del formador, porque éste al tener una forma triangular, no permitia el ingreso del tubo dosificador.

El tercer prototipo en lamina galvanizada (ver Figura 40), se realiz6 en base al prototipo 2,

aprovechando las caracteristicas geométricas obtenidas, pero se modificé el cuello triangular a uno circular.
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Figura 40. Tercer prototipo

De este prototipo obtenido se disefi6 el prototipo final.

El prototipo final se realizé con més pardmetros:

e Traslape de 1” entre las solapas de traslape
e Didmetro del cuello dosificador 3 15/16”.

Dentro de los parametros anteriores, el valor de 1” para el traslape se obtuvo de la empresa
Asteguieta, los diametros del cuello dosificador y del tubo de dosificacion, se determinaron con las pruebas

que se realizaron.

De acuerdo a los pardmetros anteriores, el formador circular final quedé como se detalla en la
Figura 41.

Figura 41. Formador circular final de lamina galvanizada
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2. Modificaciones

e Pasol

Para instalar el nuevo formador, se desmont6 el formador original de la formadora (ver Figura 42).

Figura 42. Formador original

Formador de
bolsas plano

e Paso?2

Modificacion de la distancia del brazo telescépico que sella la parte vertical de la bolsa y el piston
neumatico que acciona el sellado vertical (ver Figura 43)

Figura 43. Desmontaje del formador de bolsas plano y extraccion de sistema de sellado vertical.

Brazo

telescopico

e Paso3

Se elimino la barra rectangular, soporte del formador plano debido a la interferencia que producia

con el nuevo sistema (ver Figura 44).
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Figura 44. Eliminacion de la barra rectangular

Barra

rectangular, y
soporte  del
formador de

bolsas plano

Pistén

neumatico

e Paso4

Por necesidad de espacio se traslado la posicion atras el rodillo que tensa la bolsa (ver Figura 45),

de lo contrario éste interferiria con el formador de bolsas circular.

Figura 45. Rodillo que tensa la pelicula de polietileno

Posicion a la
que se modifico
el rodillo.

Rodillo

tensor
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3. Disefio de platina que soporta el formador de bolsas. Para la instalacion del formador
circular, se necesitaba de una pieza que lo soportara. De esta forma, se midieron las distancias que hay
entre dos soportes que se encuentran en la parte superior frontal de la formadora de bolsas (ver Figura 46).

Figura 46. Soportes frontales de la formadora de bolsas

En el centro de la platina se realiz6 un agujero del didmetro exterior del cuello del formador

circular.

En la Figura 47 se expone el plano de la pieza que sostendra al formador circular.

Figura 47. Platina con anillo sostenedora del formador circular
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4. Seleccion y disefio del sistema de dosificacion.

a. Seleccion del sistema de dosificacion. Por requerimientos de la Coordinadora Nacional para la
Reduccién de Desastres, la formadora de bolsas debe de tener un dosificador capaz de medir la cantidad de
granos que se dosificara. Para este caso, la CONRED necesita que todas las bolsas de granos tengan un
peso de 1 libra, sin especificar tolerancia en peso. Sin embargo, cualquier tipo de dosificador posee un
margen de error, unos mas que otros, entre los diferentes tipos existentes en el mercado, se elegira el que

cumpla los requerimientos establecidos.

De esta forma se comparan las ventajas y desventajas de tres tipos de dosificadores de granos,

descritos en la Tabla 8.

Tabla 8. Ventajas y desventajas de los tipos de dosificador para granos

Tipo de Ventajas Desventajas
dosificador
Tornillo e F4cil disefio y manufactura e Mayor requerimiento de
sinfin e Son compactos potencia.
¢ Flujo de material constante e Contaminacion del material
e Soportes y apoyos simples a dosificar

e Fractura del material a
envasar (si son granos)

e Poca precision

e Mucho espacio

Volumétrico e Regulacién de flujo e Margen de +2 gramos
e Grandes cantidades de (x0.070 onzas).
dosificacion de material o Espacio considerable.
o No requiere compresor e Mayor requerimiento de
o Fécil de operar potencia.
e Fé&cil mantenimiento
Por peso e Son precisos e Alto costo
e Compactos e Complejos

e Sincronizacion compleja
entre el posicionador de
levas y Plc muy compleja

e Requieren de compresor

Se decidi6 utilizar el sistema de dosificacion volumétrico, porque las empresas guatemaltecas que
se dedican al empaque de granos, utilizan este tipo de dosificadores, por su simplicidad y eficiencia. A
pesar de que los dosificadores volumétricos tienen una tolerancia de +2 gramos (+0.070 onzas), el resultado

es satisfactorio.

b. Seleccién del tipo de dosificador volumétrico. Para el tipo de dosificador volumétrico se

analizaron dos alternativas:

e Dosificador volumétrico de vasos telescopicos giratorios.
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o Dosificador volumétrico de vaso telescopico con movimiento lineal de traslacion.

Para decidir entre el tipo de dosificador a utilizar, se analizaron las ventajas y desventajas de cada

uno de ellos.
Tabla 9. Ventajas y desventajas dosificadores volumétricos
Tipo Ventajas Desventajas
Vasos telescopicos o Velocidades méaxima e Ocupa mucho
giratorios 100 ciclos/minuto espacio

e Alto costo
o Esmas complejo

e Requiere mas
potencia

Vaso telescdpico con e Compacto e Requiere compresor
movimiento de e Ocupa menos espacio de aire.
traslacion lineal e Bajo costo

e Esmassimple

o Alta tasa de

dosificacion

Al principio se consider6 utilizar el dosificador volumétrico de vasos telescopicos giratorios, sin
embargo éste tipo de dosificador ocupa mucho espacio y esta variable es una de las limitantes que se tenian.

Otra desventaja era que se necesitaba de un motor eléctrico exclusivamente para el sistema de dosificacion.

Para el dosificador de vaso telescopico con movimiento lineal de traslacién, no se tuvo el

problema de espacio, debido a que el sistema que lo conforma es mucho mas simple y compacto.

El dispositivo que le brinda el movimiento de traslacion al vaso telescOpico es un pistdn

neumatico; por lo que es mucho méas econémico en vez de comprar un motor eléctrico.

Los elementos mecanicos que integran un dosificador volumétrico con movimiento lineal de

traslacién son:

e Placa rectangular superior

e Placa rectangular inferior

e Vaso telescdpico

e  Pistdn neumatico

e Tolva de alimentacion o almacenamiento
e Tolva pulmon (tobera de descarga)
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c. Disefio del cilindro de dosificacion (vaso telescdpico). El vaso telescdpico tiene la capacidad
de dosificar el volumen requerido de forma continua.

Por normas de higiene y seguridad, el vaso telescépico tiene que ser de acero inoxidable AISI 304,
con el objetivo de que no reaccione quimicamente con los granos.

Como se dosificaran tres tipos de granos, el volumen del vaso telescpico podré ser modificado
mediante un sistema de volumen variable.

El volumen que tendré el vaso telescdpico para cada tipo de grano, lo determinaran las personas
encargadas de la operacidn de la empacadora de granos.

En esta seccion del trabajo de graduacion, no se determind el volumen que tendra el vaso
telescopico para cada tipo de granos, porque estos varian su volumen, segin la cosecha de grano, la

cantidad de humedad, temperatura ambiente, etc. Estas condiciones determinan que el volumen es variable.

Para los dosificadores volumétricos, se recomienda medir el volumen del vaso telescopico en
funcién del peso de los granos, en condiciones reales para obtener margenes de error minimos.

Se disefid un vaso telescopico que esté constituido por dos partes (ver Figura 48). La parte superior
posee una rosca externa y la inferior posee una rosca interna. Mediante la rosca, se varia el volumen interno
del vaso telescépico.

Figura 48. Vaso telescopico

Parte

superior

Parte
inferior

d. Disefio de las placas de dosificacion. El sistema de dosificacién se encuentra constituido por
dos placas rectangulares, una placa superior e inferior ambas con un agujero. En la placa superior ingresa el
producto al vaso telescopico, y la inferior guia el flujo del producto hacia la bolsa.

Debido al tipo de producto que se va a operar con la maquina dosificadora (maiz, frijol, arroz) la
placa rectangular dosificadora tiene que cumplir con lo siguiente:
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o El material de la placa dosificadora no debe reaccionar quimicamente con el producto

dosificado.
e La placa inferior no tiene que acumular granos en el proceso de evacuacion del producto.

e La placa dosificadora tiene que ser desmontable para efectuar el mantenimiento y limpieza.

Para las condiciones de operacion a las que se encontraran las placas superior € inferior deben de

cumplir con las normas de Coguanor.

1) Dimensiones de la placa superior e inferior. Las dimensiones de las placas rectangulares se
determinan a partir del didametro interior del vaso telescépico y del espacio disponible en la formadora de
bolsas. Para asegurar que no exista interferencia entre el proceso de carga-transicion-descarga, la distancia

minima que debe de existir entre la carga y descarga, debe de ser dos veces el diametro interior del vaso

telescopico (ver Figura 49).

Figura 49. Proceso de carga-transicion-descarga

/ \

/ |
{Descarga] {Transicién ] [ Carga ]

El didmetro interno de la parte inferior del vaso telescopico es de 3 1/2 ". 'Y el area disponible que

se tiene en la parte superior de la formadora de bolsas es de 1117 pulg? (ver Figura 50)

Figura 50. Planta superior de la formadora de bolsas, unidades en pulgadas
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Las dimensiones finales de ambas placas se encuentran en el anexo V.

e. Calculos para la seleccién del piston neumatico para el sistema de dosificacion. Para trasladar

el vaso telescdpico de la posicion de carga hacia la posicion de descarga, se necesita de un dispositivo que

posea la fuerza necesaria para vencer la friccion estatica y dinamica, de esta manera se podra movilizar el

vaso telescdpico conjuntamente con los granos.

1) Célculo de la fuerza de rozamiento estatico. Para este tipo de calculos se utiliz6 el sistema

internacional de medicion (SI) por facilidad, posteriormente se referenciara al sistema inglés en donde

corresponda.
Fuerza de rozamiento estéatico:

mvasotelesc()pico =6.58 kg
Mgrano = 0.4535Kkg

Myota) = mvasotelesc()pico + mgrano =703 kg

Figura 51. Diagrama de cuerpo libre del vaso telescopico con placas rectangulares

Vaso

dosificador

m
g = valor de la gravedad utilizada =9.81 —
S

N= fuerza normal

W = peso = My * g (1) (Wilson, Buffa, & Luo, 2012)
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W =7.03 * 9.81 = 68.96 Newtons (15.53 Ibf)

Segun la tercera ley de Newton, la fuerza de accion es igual a la fuerza de reaccién, de
esta forma la fuerza normal es igual al peso de los elementos mecanicos. (Wilson, Buffa, & Luo,
2012)

La fuerza de friccion es igual a la fuerza normal por el coeficiente de friccion.
s = coeficiente de rozamiento estatico = 0.74 (Wilson, Buffa, & Luo, 2012)

Fus = Hs* N @) (Wilson, Buffa, & Luo, 2012)

F.s = 0.74 % 68.96 = 51.03 Newtons (16.43 Ibf)

2) Calculo de la fuerza de friccidn dindmico

uy = coeficiente de friccion dindmico = 0.18 (Wilson, Buffa, & Luo, 2012)
De célculos anteriores el peso y la fuerza normal es W = N = 68.96 Newtons.

Fuk = e * N ?3) (Wilson, Buffa, & Luo, 2012)

F.x = 0.18 + 68.96 = 12.41 Newtons (2.80 Ibf)

Como se observa, la fuerza de friccién estatica es mucho mayor que la fuerza de friccién
dindmica.

La fuerza que se utilizara para la seleccion del pistén neumatico, sera la fuerza de friccion
estatica, por ser la mayor. Por motivos de seguridad y disefio, se utilizard un coeficiente de
seguridad de 1.6 = F,; = 81.65 Newtons (18.40 Ibf)

Al obtener la fuerza necesaria para movilizar el vaso dosificador, la distancia que existe
entre el proceso de carga y descarga (carrera del pistén), y la presion de operacién de 6 bares (90
psi, segun Parker), valor utilizado en los sistemas neumaticos de Guatemala, se selecciona el

piston que cumpla con los parametros anteriores.

F

P=2 (Wilson, Buffa, & Luo, 2012)
Donde:
P = presion

F = fuerza
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A =drea
Despejando el area de la ecuacion 4, obtenemos:

A F  81.65kg*m/s? 1 36 » 10-4m?2
=—= = 1. *
P 6*10°kg/m * s?

mxD?

A= , area de un circulo (5) (Cengel & Ghajar, 2011)
Donde:

D = didmetro
Despejando el diametro en la ecuacion 5, obtenemos:

D= ’4;A (6) (Cengel & Ghajar, 2011)

D= [M121%7 = 0013m (052 pulgadas)

Por términos de costos y estandarizacion, se utilizara un piston de diametro de 3/4". El
piston equivalente en el sistema métrico es el de 20 mm.

Un pardmetro critico para la seleccion del pistén neumatico, es la velocidad a la que
operara el cilindro.

La velocidad del cilindro, se determind a partir de los siguientes parametros:

e Debemos empacar 30 bolsas por minuto como minimo.

e  La carrera total a desplazar por el piston es de 14 pulgadas (1 carrera de trabajo
y 1 de vacio).

e Lalongitud desplazada para 30 ciclos es de 420”
e Eltiempo para realizar el ciclo de 30 carreras dobles es 60 segundos.
e Lavelocidad del cilindro en ciclo de trabajo:

__ 420 pulgadas __ -, pulgadas

60 segundos segundo

Para seleccionar el didmetro de la tuberia de inyeccidn para el cilindro, utilizamos la

grafica de Parker (Figura 51). Para esto es necesario, transformar las medidas a sistema métrico Sl.

Datos de entrada:

e v = 7 pulgadas/segundo (0.18 m/s= 0.20 m/s)
o Diémetro del cilindro = 20mm
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En la gréfica de la Figura 52, al situarse en el lado izquierdo, leemos 20 milimetros de didmetro
interno del cilindro en el lado vertical, luego leemos la velocidad de 0.20 m/s en el eje horizontal, y en la

interseccion de las rectas obtenemos el diametro de estrangulacion equivalente de 1.5 milimetros.

Con estos datos continuamos leyendo hacia la derecha en sentido horizontal hasta intersectar en la
longitud del tubo (se asumieron 2 metros), y en ese punto encontramos los valores adecuados para el

didmetro de manguera. En ese punto se encontramos un rango para el didmetro adecuado de manguera: (5/3

y 4l 2.7).

Los valores anteriores significan lo siguiente: el numerador indica el didmetro exterior de la

manguera y el denominador indica el didmetro interior de la manguera, ambos en milimetros.

Para este caso particular utilizaremos la manguera de mayor diametro 5/3, esto con el objetivo de

que la estrangulacion equivalente sea menor, esta manguera esta capacitada para un caudal de 100 I/min.

Figura 52. Diagrama para la seleccion de distintos parametros de un piston neumatico Parker

Cilindro Diametro de estrangulacion equivalente 1 Tubo Caudal
@ [mim] /@i [mm] an
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7 h N [N ™ — 3800
I b 11 < = ! ————— ! — -8 gggg
Ty i - = i zL;'—;I — 3200
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@200 I_."_.«* i ~ 10 1 "‘*-g 1 c&— | [T 7800
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Velocidad del cilindro [mys] @ Longitud del tubo [m]

(Parker, 2009)

En la Tabla 10 se exponen las caracteristicas del piston neumatico recomendado para el proceso de

dosificacion.
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Tabla 10. Caracteristicas del piston neumatico seleccionado

Marca Parker
Serie 0 equivalente P1A-S020DS-
0200

Diametro del interior del 20 mm
cilindro

Carrera del cilindro 200 mm

Longitud del tuberia de 2m
alimentacién

Diametro de tuberia de 5mm
alimentacién

Velocidad de operacion 0.20 m/s

Figura 53. Ensamble del sistema de dosificacion

Pistén

neumatico

Placa

superior

Vaso

Placa

telescopico

inferior

Tobera de

descaraa

Platina de

sujecion
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5. Redisefio del sistema de corte y sello

a. Modificaciones. Se redisefiara este sistema porque no esta en condiciones para cortar y sellar
bolsas con ningun tipo de producto. Para que las bolsas de granos se desplacen a través de las solapas de
corte (ver Figura 54), debe de existir una distancia minima de 3 %2 pulgadas entre ambas, para dar espacio
al espesor de la bolsa con el producto. Como consecuencia de esta modificacion, fue necesario corregir el
largo de las barras cilindricas (ver Figura 54).

Actualmente el espacio donde se deben desplazar las bolsas es de 1 pulgada y media, por lo que
esta distancia es inapropiada para el flujo de bolsas con granos. El largo de las barras se debe de aumentar
en 2 pulgadas.

Al tener 3 pulgadas y media de ancho entre las solapas de corte, la bolsa se desplazara sin ninguna

interferencia.

Figura 54. Sistema de corte y sello

Calentador
eléctrico

Platina rectangular ! el - e Barra

que soporta el | \ cilindrica
pistén neumatico

El sistema de corte y sello anterior se encontraba conformado por las siguientes piezas:

e 2 pistones neumaticos

e 2 solapas

e 1 cuchilla

e 1 amortiguador de silicon

e 2 calentadores eléctricos

e 2 barras cilindricas de 15/16”
e 2 platinas rectangulares
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Para el redisefio, se procedié a desmontar todo el sistema de corte y sellado (ver Figura 55).

Figura 55. Sistema de corte y sello desmontado

A la pieza rectangular que se muestra en la Figura 56, se le realizd un sistema de
corredera, por el motivo que las barras redisefiadas son de menor diametro.

Figura 56. Placa rectangular

Sistema de

corredera

b. Modificacion de las barras cilindricas. Las barras cilindricas originales de la formadora
inicialmente eran de 15/16” de diametro con 14” de largo, y se modificaron a 7/8” de diametro con 16” de
largo. Se decidié utilizar un tamafio menor de didmetro porque en el mercado guatemalteco es dificultoso

adquirir barras cilindricas de 15/16”.

A continuacion se analizan las fuerzas que actlan sobre las barras cilindricas para determinar los

esfuerzos actuantes en las barras.
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1) Célculos de las barras cilindricas (analisis estatico). En la Figura 57 se presentan las

dimensiones de la platina rectangular que sostiene las barras cilindricas y el piston neumatico:

Figura 57. Platina rectangular que sostiene las barras cilindricas y el piston neumatico

-

!
{

15.000 /
/

Agujeros de tornillos de carga ]

875—»] ’—»P
1
EF .
Se
AN

Donde:

m,; = masa del piston neumatico = 1.37 Ib

R, = reaccién en el punto a

Ry, = reaccionen el punto b

Para el andlisis de fuerzas se establece que la direccion en y positivo hacia arriba

my

Como el sistema es simétrico, entonces R, = Ry, = >

XFy =0

. _m; 137Ib
a2 2

=0685Ib = R,



Figura 58. Diagrama de cuerpo libre de las barras cilindricas de 7/8”

By
A B
x
(in.) 0 149 16.
Load Diagram
Py =0.683 Ib (down) A= (.69 Ib (up)

Moment A= 10.21 Ib-in. (cow)

Figura 59. Diagrama de corte de las barras cilindricas de 7/8”

0.6850 06850
0.00 G.00
X
{in}
Shear Diagram (Ib)
Figura 60. Diagrama de momento de las barras cilindricas de 7/8”
0.00
0.00
-10.21
X
tn}

Moment Diagram (lb-in)
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2) Andlisis de esfuerzos

a) Fuerzas verticales

Figura 61. Diagrama de cuerpo libre, fuerzas verticales

0.6851b

—@.875

1
|
!— 14.906

0.685 Ib T

Momento de inercia para una seccion circular

L="% (7)  (Budynas & Nisbett, 2012)

64

L =T (0.8750)*

- 4
) =1 0.02877 pulg

Area de la barra circular

Al utilizar la ecuacion 5

_ mxd?
A= 4
T * (0.8750)2
Az ———
4

= 0.6013 pulg?

Calculo de “c”: es el radio de la barra circular

c=- (8) (Budynas & Nisbett, 2012)

2

0.8750
= > = 0.4375 pulg

Esfuerzo de flexion

Mx*c
I

_ (1021 Ib % pulg) * (0.4375 pulg)
h 0.02877 pulg*

of = 9) (Budynas & Nisbett, 2012)

o¢ = 155.2 psi

54
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Esfuerzo de corte
T=- (10)  (Budynas & Nisbett, 2012)
P

M = momento maximo

«d3
Zp — nlz (11) (Budynas & Nisbett, 2012)

_ mx(0.875)3
6

z,= = 0.1315 pulg?

Al sustituir en la ecuacién 10:

_10.211b * pulg

= 0i3iopulgr | [04Ps

Esfuerzo de disefio
Acero AISI 1018
Sy = 32,000 psi S, =58,000psi  (Budynas & Nisbett, 2012)

Se decidi6 utilizar un valor de factor de seguridad de N=1.25 porque la pieza se encuentra bajo

cargas estaticas y asimismo la confianza de los datos de disefio son confiables.

0q =2 (12)  (Budynas & Nisbett, 2012)

_ 32,000 psi

o4 = 175 = 25600 psi

155.2 psi < 25600 psi. Se observa que el esfuerzo de flexion es mucho menor al de disefio de

forma que si se cumple larelacion of < oy.

El factor de seguridad real es:

N = i—y (13) (Budynas & Nisbett, 2012)
f
_ 32,000 psi _ 206.18
~1552psi

Como se observa, el valor del factor de seguridad obtenido nos garantiza un disefio confiable y

seguro.

Calculo de la deflexion maxima

_pr3
Ymax = % (14)  (Budynas & Nisbett, 2012)

Y = 08O 149" _ ) 1008751 in ~ 002222 mm
max — 37 (30 * 10°) * 0.02877 o nes
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Deformacion permisible para maquinas:
y/L de 0.005 a 0.003 pulg/pulg de longitud de viga
y/L = 0.000875 pulg/ 14.9 pulg = 0.000058 pulg/pulg de longitud

El resultado anterior nos indica que el disefio si cumple con la condicidn de y/lI minima.

El resultado de la deformacién méxima fue validada en el software Autodesk Simulation
Mechanical 2014 (ver Figura 62), en el que se observa la misma deflexion que tendria la barra al estar
sometida al peso del piston neumatico.

Figura 62. Deflexidn de barra cilindrica

Displacement
Magnitude
in

0.0008631116
0.0007678004
0.0006824202
0.0005971781
0.0005118668
0.0004265558
0.0003412445

De los resultados anteriores obtenidos en la simulacién, se comprueba que la deflexion maxima es
de 0.00085 pulgadas (0.0226 milimetros).
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3) Anadlisis de cargas horizontales

a) Cadlculo de fuerza que realiza el pistén neumatico. Para el calculo de la fuerza del

piston neumatico, se debe considerar la diferencia de area que existe al momento en que el vastago entra y

. . s . D? .
sale del piston. Cuando el vastago del piston sale, el &rea de avance es: « (T) y cuando el vastago del

2

piston entra, el &rea de retroceso es: 7 *( ) en donde "D” es el diametro del émbolo y “d” es el

didmetro del vastago.

Para este tipo de calculos se utilizéd el sistema internacional de medicion (SI) por facilidad,

posteriormente se referenciard al sistema inglés en donde corresponda.

Al utilizar la ecuacion (4)

P e E

A
Donde
P = presion
F = fuerza
A= érea
D=32mm
d=14mm

Al utilizar la ecuacion (5)

D2
Aavance =T (T)

Agvance = 8.04 * 10+ m?

Aletroceso = T * (Dtdz) (15) (Parker, 2009)
Aretroceso = 65 * 10_4m2
Asumiendo:

newtons

lbar = 0.1 >
mm
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1 kgf = 9.807 newtons
Se utilizara una presién de operacion de 600000 pascales (Parker, 2009).

Cuando se trabajan presiones entre 4 y 8 bares, las fuerzas de rozamiento representan de un 5 a
10% de la fuerza calculada (Intor, 2015).

De esta forma obtenemos:

Favance = Aavance * P = 482.54 newtons (108.68 Ibf)

Fretroceso = Aretroceso * P = 390.18 newtons (87.87 1bf)

Asumiendo una pérdida del 10% por la fuerza por rozamiento en el pistén:

F = (Favance) — (Favance) * 10% = 434.28 newtons (97.80 Ibf)

avancergpzamiento

Fretrocesomzamiem0 = (Fretroceso) - (Fretroceso) * 10% = 351.16 newtons (7909 Ibf)

b) Andlisis de esfuerzos de corte de la rosca. Al obtener la fuerza que ejerce el pistén sobre

el eje, se determina el esfuerzo de corte por tension que el piston realiza sobre la rosca:

S, = (16)  (Mott, 2006)

F = fuerza
n = ndmero de pernos
A, = 0.1419 pulgadas? = &rea de esfuerzo de tension (Mott, 2006)
La tabla donde se encuentran los valores de A, se encuentra en el anexo V1.

: 97.80 Ibf
2% 0.1419 pulgadas?

S; = 344.61 psi

344.61 psi < 33000 psi. Se observa que el esfuerzo de tension es mucho menor a la resistencia

limite a la tension, de forma que si se cumple larelacion S, < S,,.
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Para determinar la deformacion a la que se encuentra sometido el eje, se utiliz el software
Autodesk Simulation Mechanical 2014 (ver Figura 63).

Figura 63. Simulacion de desplazamiento del eje

Displacement
Magnitude

in
0.0001058154
0523382005
8.466220e-005
7.407075e-005
6.348022e-005
5200768005
4.232615e-005
3.1744961e-005
2116307 e-005
1.058154.-005
o

La fuerza axial provocada por el pistén neumatico, se aplico a la barra cilindrica de 7/8”, para
determinar la deformacion por tension-compresion. La deformacion méaxima ocurrié en uno de los
extremos de la barra con un resultado aproximado de 0.00010 pulgadas. Esta deformacion es minima, lo
gue nos garantiza un disefio confiable y seguro al momento de la operacién de la maquina.
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c) Esfuerzos normales fluctuantes. Para estos calculos, se asume que el esfuerzo repetido

s en una direccion, es decir:
Ecuaciones de esfuerzos medios y alternativos

Omin — 0
O = 0, = “’"Tax (17)  (Mott, 2006)
oy = 0, = IV'm/s (18)  (Mott, 2006)

Momento flexionante alternativo y medio

My = M, = Vméc/, (19) (Mot 2006)

Para determinar el momento de flexién al que se encuentra sometido el eje, se utilizd la

herramienta Shat Component Generator, del software Autodesk Inventor Professional 2015 (ver Figura 64).

Figura 64. Momento de flexion del eje

Graph

0.2+

[IbForce Ft]

0.1+

Length [in]

Factor de disefio para cargas fluctuantes
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l1_0m, Oa

N - Su * S'n (20)

1_ Mm , Ma

N~ S«sy  Sssiy

11t Ma] (Mott, 2006)
N SL sy S'n

Calculo del momento flexionante medio y alternativo

Segun la figura 65, el momento de flexion es:

4.284
My, =M, = — = 2.142 Ibf * pulgada

Calculo de laresistencia a la fatiga del material bajo condiciones reales
S h =S, *(Cpy* Cye * CgR*Cy) (21) (Mott, 2006)

Las tablas en donde se encuentran los valores de C,,C, Cg,Cs ¥ S, €stan en el apartado de anexo

s, = 20000 psi
Cp =10

Cy =0.80

Cr =081

¢, =(0/ps)  =0945
s', =20%1.0%0.8%0.81 % 0.945
s', =12247.2 psi
Célculo de inercia:
Para el calculo de la inercia, se utilizé el diametro menor de la rosca (d,)

Al utilizar la ecuacion 7:

% 4
| =T (Mott, 2006)
64
=T (0.4001)*

- 4
o2 0.00125 pulgadas

1) Célculo del moédulo de seccidn de elemento circular:



seguro.
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Para el calculo del modulo de seccidn, se utilizo el didmetro menor de la rosca (d,)

S= (d‘—/) (22)  (Mott, 2006)

0.00125

S= m = 0.00624 pulgadas®

Célculo del factor de seguridad

N

N = m—i (23) (Budynas & Nisbett, 2012)
M Mg
_ 000824 o
N= [2.142 2mzy <
58000 T 12247.2

Segun los resultados obtenidos, se concluye que el elemento mecanico disefiado es confiable y

Disefio de espaciadores. Como se aumentd en 2 pulgadas el largo de las barras cilindricas,

esta distancia era necesario compensarla para que la formadora de bolsas se mantuviera alineada. De esta

forma se disefiaron dos espaciadores (ver Figura 65) y se instalaron en las platinas rectangulares que

sujetan todo el sistema de corte y sello.

Figura 65. Espaciadores
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Figura 66. Montaje de espaciador en la formadora de bolsas.

Montaje  del

espaciador

Para este caso particular no fue necesario realizar el andlisis de esfuerzos para los espaciadores,
porque estos se encuentran Unicamente sometidos a una fuerza de compresion muy pequefia.

7. Sustitucion del piston neumatico del sistema de corte y sello. Alaumentar en 2
pulgadas, el espacio por donde se desplazan las bolsas del sistema de sello y corte, la carrera resultante del
pistén neumaético era inapropiada, porque al montar la pieza de sello y corte, ésta no impactaba en el

amortiguador. Como resultado, se comprd un piston neumatico similar al que se retird pero con una mayor
carrera.

Tabla 11. Caracteristicas de piston neumatico adquirido

Marca ARPRIME
Modelo SC40X75
Diametro del cilindro 40 mm
Carrera 75 mm
Presién 1 Mpa

Figura 67. Montaje del piston neumético SC40X75
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8. Seleccion vy disefio del tipo de cortador y sellador. El sistema de corte y sello que poseia
inicialmente la formadora de bolsas, cortaba ambos lados de la bolsa, pero sélo sellaba la parte inferior de
la bolsa, para el empaque de granos se necesita sellar ambos lados. Se decidid sustituir este sistema porque
el redisefio comprendia el cambio de varias piezas del sistema de corte y sello asi como la construccion de
un mecanismo que le brindara el movimiento a una sierra para cortar las bolsas. El disefio del mecanismo
era impractico porque no se posee el suficiente espacio para su instalacion. Como alternativa se decidid
modificarlo a un sistema de sello y corte para liquidos, éste se encuentra conformado Unicamente por una
pieza rectangular con una arista en uno de sus lados (ver Figura 68) y un amortiguador en donde impacta la
arista realizando el corte y sello de la bolsa.

Figura 68. Sellador y cortador de liquidos

Avrista del

sellador y
cortador

La arista del sellador y cortador de liquidos, es la encargada de sellar y cortar las bolsas. Esta pieza
lleva en la superficie teflén tela o teflon adhesivo para que ésta no tenga contacto directo con las bolsas. El
teflon adhesivo (ver Figura 69), es un componente fundamental en el sistema de corte y sello, porque es el
encargado de fundir la pelicula de polietileno para que ocurra el sello.

Figura 69. Teflon adhesivo
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Figura 70. Resultado final del sistema de sello y corte

W——

Pistén

- neumatico
Amortiguador /

Pieza de sello y
corte

a. Andlisis de transferencia de calor, sobre el cortador y sellador de bolsas, realizado en
Autodesk Simulation Mechanical 2014. La formadora de bolsas posee un indicador digital por cada
calentador eléctrico. El objetivo de estos dispositivos es visualizar y modificar la temperatura de operacion.
En teoria, el indicador muestra la temperatura a la que se encuentra la pieza de corte y sello, sin embargo la
temperatura no es uniforme en toda la pieza, es decir, que la arista de sello de la pieza no tendra la
temperatura que el indicador despliega. Por tal motivo se realiz6 el andlisis de transferencia de calor,
porque la temperatura en la arista de la pieza es un parametro critico para el proceso de corte y sello.

El objetivo del andlisis, es observar el comportamiento del gradiente de temperatura que existe
entre el calentador eléctrico y la arista de la pieza cortadora-selladora.

Se inicié determinando las propiedades y caracteristicas del calentador eléctrico marca Cartridge
que se encontraba originalmente en el antiguo sistema de corte y sello (ver Figura 71), porque se reutilizara
para el nuevo sistema disefiado, éstas se exponen en la Tabla 13.

Figura 71. Calentador eléctrico marca Cartridge

Tabla 12. Propiedades y caracteristicas del calentador marca Cartridge.
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Marca Cartridge

Serie GHR50100M

Diametro 1/2"

Largo 9 13/16 "

Material Porcelana con
recubrimiento de lamina acero
inoxidable

Potencia 500 Watts

Voltaje 240 Voltios

Peso 0.39 Ibs

(Gaumer Company, 2001)

Con las propiedades descritas anteriormente, se calcularon los coeficientes de transferencia de

calor por conveccién de las superficies de la pieza cortadora-selladora.

Para este tipo de calculos se utilizd el sistema internacional de medicion (SI) por facilidad,

posteriormente se referenciard al sistema inglés en donde corresponda.

Qconvecci(’)n =hx As * (Ts - Too) (24) (Cengel & Ghajar: 2011)

Donde:

Qconveccisn = POtencia generada por conveccion
h="coeficiente de conveccion

A, = area superficial

T, = temperatura inicial

T, = temperatura del ambiente

= Egey = VI (25)  (Cengel & Ghajar, 2011)

Qconvecci(’)n gen

Donde
V = voltaje
| = corriente

Despejando la ecuacion 27:

_ Qconveccién :
h= AT (26) (Cengel & Ghajar, 2011)
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En la Figura 72 se presenta la numeracion de las superficies de la pieza cortadora-selladora

Figura 72. Numeracion de las superficies de la pieza cortadora-selladora

Utilizando la ecuacién 26, se obtuvieron los coeficientes de conveccion de las superficies de la
pieza cortadora-selladora. En las Tablas 14, 15 y 16 se presentan los coeficientes de conveccién para las

superficies correspondientes.

Tabla 13. Coeficiente de conveccidn de la superficie 1y 2.

Qconveccisn (Watts) 500

As (m2) 0.009032
Temperatura superficial (°C) 150
Temperatura ambiente (°C) 30

h (w/(m"2*°C)) 461.3227

h (Btu/(s*ft"2*°F)) 0.02258

Tabla 14. Coeficiente de conveccidn de la superficie 3 y 4.

Qconveccisn (Watts) 500
As (m2) 0.00319
Temperatura superficial (°C) 110
Temperatura ambiente (°C) 30
h (w/(m"2*°C)) 1959.2476
h (Btu/(s*ft"2*°F)) 0.09590
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Tabla 15. Coeficiente de conveccion de la superficie 5

Qconveccisn (Watts) 500

As (m2) 0.00032
Temperatura superficial (°C) 110
Temperatura ambiente (°C) 30

h (w/(m"2*°C)) 19375

h (Btu/(s*ft"2*°F)) 0.94844

Para las superficies 6, 7 y 8 la pérdida de calor por conveccion era minima, por lo que se
despreciaron.

A parte de la transferencia de calor por conveccion, también existe generacion interna de calor en
la resistencia eléctrica. El procedimiento que se utilizé para determinar la generacion de calor se presenta a

continuacion:

Ggen = —Em— = —E (57 (Cengel & Ghajar, 2011)

Valambre T[*rg*]-‘

Donde

Egen = potencia generada

r, = radio del cable del calentador eléctrico
L = largo del cable del calentador eléctrico

El tamafio nominal del cable del calentador eléctrico es awg 10, por lo que le radio del alambre es
1.294 milimetros.

500

®gen = 175 (0.001294)% = (0.254)

= 3.74212 % 108 W/m3 ~ 10050 Btu/S .

Al determinar ambos pardmetros de transferencia de calor, se simul6é la pieza “cortadora-

selladora” en el software Autodesk Simulation Mechanical 2014 (ver Figura 73).



69

Figura 73. Parametros de transferencia de calor

Conveccion

Generacion
de calor

En la Figura 74 se expone el gradiente de temperatura que existe en la pieza cortadora-selladora.
Como se observa, el gradiente de temperatura desde el calentador eléctrico hacia la arista de la pieza es
considerable, aproximadamente de 116 °F (64.32 °C) de diferencia, asi es como se comporta la pieza en

condiciones reales de operacion.

Figura 74. Gradiente de temperatura entre la resistencia eléctrica y la arista de la pieza selladora-cortadora

Temperature
°F

3035397
201.94494
280.3491
268.7537
257 1589
248 6631
2339678
2223729
2107771
1991818
187 5865
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9. Alineacién de la formadora de bolsas. Como se realizaron varias modificaciones en la
formadora de bolsas, era necesario verificar si la formadora de bolsas se encontraba alineada a pesar de
todas las modificaciones realizadas. Para verificar que la formadora de bolsas estuviese alineada, se utilizé
un hilo con una plomada en un extremo para tensar el hilo. El hilo se coloc6 desde la parte superior de la
maquina, hasta la parte inferior (ver Figura 75), y se determind que la maquina si se encontraba alineada.

Figura 75. Alineacion de la formadora de bolsas

. i

10. Espacio de operacion de la empacadora de granos. La empacadora de granos ocupa un
volumen de 98 pies® para su correcto funcionamiento, pero por seguridad se debe proporcionar dos pies de
espacio mas por cada lado de la maquina, por lo que el volumen de operacion para la empacadora de granos
es de 395ft3. En el anexo IV se encuentra el plano con las dimensiones de la empacadora de granos.
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11. Disefio del tubo de dosificacidn. En la seccion I se menciond que el diametro externo del

tubo dosificacién es de 313/16 " el largo del tubo se determind al medir el espacio disponible en la

empacadora de granos.

En el anexo 1V se encuentra el plano del tubo de dosificacién.

12. Disefio de la tobera de descarga (tolva pulmon). Para el tipo de dosificacion que se

realizard es conveniente utilizar una tolva de tipo cono truncado, por las caracteristicas de inclinacion que
permite una mejor evacuacion del producto y porque no posee puntos muertos por lo que el producto no
quedard acumulado. Se disefiara a partir del espacio disponible que se tiene en la formadora de bolsas y de
la cantidad de producto que se desea dosificar. Como se habia mencionado antes, en la planta superior de la
formadora de bolsas se tiene disponible un area de 1,117pulg?.

El angulo de inclinacion para la tolva de alimentacion es a = 25°. (Cangas Herrera & Chaguamate
Remache, 2007)

Para este tipo de calculos se utilizd el sistema internacional de medicion (SI) por facilidad,
posteriormente se referenciard al sistema inglés en donde corresponda.

Como se dosificaran tres tipos de granos, se decidio utilizar la densidad del arroz para el
dimensionamiento de la tolva, por la razén de que el arroz es el grano con menor densidad, por lo que

ocupa mas espacio para ocupar el mismo volumen en relacion al maiz y el frijol.

Para este tipo de calculos se utilizé el sistema internacional de medicion (SI) por facilidad,

posteriormente se referenciard al sistema inglés en donde corresponda.

Para la tolva se defini6 una capacidad de 1.36 kilogramos, lo que equivale a 3 libras. Al despejar el

volumen de la ecuacién 1, obtenemos el volumen que tendré la tolva.

Violva = — (28)  (Wilson, Buffa, & Luo, 2012)
1.36 kg , ,
Viova = ———— = 000233 m (105 pulg?)
582.636

Para el diametro de la parte superior de la tolva, se utilizara el didmetro de la parte inferior del
vaso telescdpico, esto con el objetivo de que el flujo de los granos sea constante. EI didmetro de la parte
inferior de la tolva se determinard al resolver simultaneamente las ecuaciones 29 y 30.

Para determinar las dimensiones de la tolva tenemos:



2 2
Violva = “—h<(9) + (9) + (D—d)> (29) (Cangas Herrera & Chaguamate Remache, 2007)

3

Donde

Violva  Volumen de la tolva, 0.00233 m3

h Altura de la tolva
D Diametro mayor de la tolva
d Diametro menor de la tolva, 0.0889 m

Figura 76. Dimensiones de la tobera de descarga

L=}

f—]——

D-d

- 2xtana

(30)

Al sustituir la ecuacion 30 en la ecuacion 29:
D3 —d3® =4147 1073
D3—-48%x103=0

D =0.1686 m (6.63 pulgadas)

_0.1686 — 0.0889

tan(25%) =0.171m (6.73 pulgadas)

72

Los esfuerzos que se generan en la tolva son relativamente pequefios, por lo que se descarta el

célculo de los mismos. El espesor de la lamina recomendado para la manufactura de la tolva es de 1/16”.
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13. Disefio de la tolva de almacenamiento. Esta tolva tiene como funcién almacenar una

cantidad determinada de producto para suministrar al vaso telescopico. El tipo de tolva que se utilizara sera
igual que la de alimentacion (cono truncado), con la diferencia que ésta tendrd una capacidad de 50 kg.

Siguiendo el mismo procedimiento descrito anteriormente:

Para este tipo de calculos se utilizé el sistema internacional de medicion (SI) por facilidad,

posteriormente se referenciard al sistema inglés en donde corresponda.

Al utilizar la ecuacion 28:

Vtolva =—

50 kg

Vealva = ———7 = 00858 m* (5,235 pulg?)
582,636 —%

El diametro inferior serd igual que la tolva anterior (0.0889 m), al realizar el mismo

procedimiento que se utilizo para los calculos de la tobera de descarga obtenemos:
D3 —d?® =0.1527

D3 —-0.1534=0

D =0.535m (21.06 pulgadas)

_0.535-0.0889

tan(zs)  _ 0-9%6m~1m (39.37pulgadas)

Para la tolva de alimentacién se realiza el analisis de esfuerzos para determinar el espesor de la
lamina.

Los esfuerzos son generados por la presion que ejerce el peso de los granos en la tolva. Para
determinar el espesor de la tolva, ésta se considera como un recipiente de paredes delgadas, de esta forma
la presion interna maxima a la que esta sometida la tolva es:

mxgxh

P= v (31) (Cangas Herrera & Chaguamate Remache, 2007)
tolva
Donde
m masa de los granos, 110.23 Ib

g gravedad, 32.2 pies/sz
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h altura de la tolva, 37.64 pulgadas (3.13 pies)
Violva  Volumen de la tolva, 5235 pulg®  (3.03 pies?)
P presion interna, psi

Al sustituir los datos en la ecuacién 24 obtenemos:

110.23%32.2%37.64
5235

P = = 25.52 psi

Como los esfuerzos a los que se encuentra sometida la tolva se acercan a los esfuerzos a los que se

encuentran sujetos los cilindros de paredes delgadas, se establecen lo siguiente:

o, =20 (32) (Budynas & Nisbett, 2012)
o =21 (33 (Budynas & Nisbett, 2012)
Donde

P presion, 25.52 psi

o esfuerzo tangencial ,psi

0 esfuerzo longitudinal, psi

d; didmetro interno promedio, pulgadas

t espesor de la placa, pulgadas

El diametro interior d; se obtiene a partir de la relacion:

d;, = DTM (34) (Cangas Herrera & Chaguamate Remache, 2007)

La variable d; se calcula porque didmetro interno del cilindro de paredes delgadas no es

constante, de esta forma se realiza un promedio del didmetro maximo y el didmetro minimo.
d; = 12.28 pulg
Al sustituir en las ecuaciones 28 y 29 obtenemos:

_ 156.70 Ibf
- t pulg

O
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78.34 Ibf
o = T@
Para determinar el espesor de la ldmina, se realiza la Teoria del esfuerzo cortante méaximo:
o, = 0
0, =0,
Al aplicar la Teoria del esfuerzo cortante maximo obtenemos:
6, =0;+0,<S, (35) (Budynas & Nisbett, 2012)

156.70 78.34 .
—— + —— = 35000 psi

t = 0.007 pulgadas = 0.18 mm

Por términos de estandarizacion, para la tolva de alimentacién se elige una I&mina comercial de

acero inoxidable AISI 304 de 1/16” de espesor. Sin embargo por seguridad, se recomienda utilizar un

espesor de 1/8”.

Los resultados anteriores se validaron mediante una simulacion realizada en el software Autodesk

Simulation Mechanical 2014. Para la simulacidn se utilizé la presion que ejerce el peso de los granos sobre

En la Figura 77 se presenta la deformacion méaxima a la que se encuentra sometida la tolva de

alimentacion.

Figura 77. Deformacion méxima de la tolva de alimentacion

0.008408857
0.005848701
0005198025
000454008
0003899104
0003240328
0.002509463
0.001840507
0.001200731
00008408857
)

| —

@

Load Case Description: Load Case Description

Load Case: 10f 1

Maximum Value: 0.00649866 in

Minimum Value: 0 in
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Como se observa en la figura anterior, la deformacién maxima de la tolva es de 0.00649 pulgadas
~ 0.164 milimetros. El resultado anterior es aceptable, porque la deformacién que experimenta la tolva es

minima.

En la Figura 78 se presenta el factor de seguridad que se obtuvo en la simulacidn.

Figura 78. Factor de seguridad de la tolva de alimentacion

Stress
von Mises
Factor of Safety

8.16505

7.702713
7.240375
6.773038
6.315701
5.853363
5.391026
4928688
4.466351
4.004013
3541676

Nr—

&

Load Case Description: Load Case Description

Load Case: 10f1

Maximum Value: 8.16505

Minimumn Value: 3.54168

De la imagen anterior, se observa que el factor de seguridad para la parte inferior de la tolva es de
3.54, y para la parte superior es de 8.16, lo que nos garantiza que la tolva no fallard por la presion del peso
de los granos.

Con los resultados obtenidos con la simulacién, se concluye que la tolva es segura y cumple con
los requerimientos establecidos.
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14. Disefo del plano de control del sistema eléctrico de control de la empacadora de

granos. Se disefiaron los planos de control del sistema eléctrico de la empacadora de granos, porque es

una herramienta Gtil en las situaciones en que sucede un problema en el sistema eléctrico de la maquina.

Los planos se encuentran en el anexo V.



VI. RESULTADOS

A. Pruebas realizadas

Para validar el funcionamiento de los elementos mecénicos disefiados, se realizaron pruebas de
temperatura, sello y corte de las bolsas y formado de bolsas. Las pruebas realizadas tenian como objetivo

verificar el comportamiento de los elementos mecéanicos en condiciones reales de operacion.

1. Pruebas de temperatura

a. Precision de la termocupla. El objetivo de estas pruebas fue determinar la precision de la
termocupla que mide la temperatura en la pieza cortadora-selladora.

El procedimiento que se realizé para determinar la precision de la termocupla fue el siguiente:

e Activar la empacadora de granos.

e Activar el calentador eléctrico.

e  Seleccionar la temperatura en el panel digital.

e Esperar que la pieza de sello y corte se estabilizara a la temperatura seleccionada.

e  Medir la temperatura en la superficie de la pieza cerca de la termocupla con el pirémetro.

e Determinar el porcentaje de error entre la temperatura desplegada en el panel digital y la
temperatura obtenida con el pirémetro.

En total se realizaron nueve pruebas para determinar la precision de la termocupla, en la Tabla 16

se exponen los resultados obtenidos.

Tabla 16. Porcentaje de error entre la temperatura desplegada por el panel digital y la temperatura obtenida
con el pirébmetro.

Prueba Temperatura del Temperatura del | Porcentaje de error
indicador (°C) pirémetro (°C) (%)
1 110 118 7.27
2 115 114 0.869
3 120 119 0.833
4 125 124.5 0.400
5 130 130.2 0.153
6 135 142.1 5.259
/ 140 139 0.714
8 145 144 0.689
9 150 149 0.666

78
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Como se observa en la Tabla 16, el porcentaje de error obtenido en la prueba nimero uno y cinco,
varian en relacion a las demés. Para determinar en promedio el porcentaje de error, se necesita que se

realicen mas pruebas de temperatura con el pirdbmetro para determinar la precision de la termocupla.

b. Gradiente de temperatura entre el calentador eléctrico y la arista de la pieza cortadora-
selladora. Para el proceso de sello y corte, una variable critica es la temperatura en la arista de la pieza

selladora-cortadora, porque ésta es la encargada de fundir la bolsa, para realizar el sello y corte.

La temperatura de la arista de la pieza selladora-cortadora, se determiné mediante un pirémetro
para compararlos con la temperatura desplegada por el indicador digital. Esto con el objetivo de obtener

valores reales en condiciones de operacion.

El procedimiento para determinar el gradiente de temperatura fue el mismo que se utilizé en la

seccidn anterior.
En total, se realizaron nueve pruebas de temperatura, los resultados se exponen en la Tabla 17.

Tabla 17. Gradiente de temperatura entre el indicador digital de la formadora de bolsas y la arista de la pieza
selladora-cortadora.

Prueba Tempe_ratura Temperatur_a en laarista | Diferencia entre ambos
superficial (°C) de la pieza (°C) (°C)

1 110 55 55
2 115 60 55
3 120 66 54
4 125 68 57
5 130 70 60
6 135 73 62
7 140 75 65
8 145 80 65
9 150 85 65

Promedio (°C) 60

Como se observa en los resultados obtenidos, el gradiente de temperatura que existe entre el panel
digital y la arista de la pieza selladora-cortadora si es considerable, a pesar de que la distancia que existe

entre la termocupla y la arista es minima.

2. Pruebas de continuidad del flujo de granos por el tubo dosificador. El objetivo de estas pruebas,
es determinar que no exista ningun tipo de interferencia en el flujo de los granos desde la parte superior del

tubo de dosificacion hasta el proceso de sello y corte.
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Dentro de las pruebas realizadas, se dosifico manualmente dos libras de arroz y dos de frijol, la

metodologia fue la siguiente:

e Sellar la parta inferior de la bolsa

e  Sellar la parte vertical de la bolsa

¢ Introducir manualmente los granos por la parte superior del tubo de dosificacion
e Verificar si los granos ingresaron a la bolsa.

Con las pruebas realizadas, se comprob6 que no existe ningun tipo de interferencia que perjudique

el flujo de los granos hacia la bolsa.

3. Pruebas de sello y corte de bolsas. La metodologia para la realizacion de estas pruebas fue la

siguiente:

e Activar la formadora de bolsas

e Activar el calentador eléctrico

e Seleccionar la temperatura en el panel digital

e Esperar que la pieza de sello y corte se estabilizara a la temperatura seleccionada.
e Accionar los cilindros neumaticos del sistema de corte y sello durante 2 segundos
o  Verificar si el extremo de la bolsa sell6 y corto.

El objetivo de estas pruebas, es determinar la temperatura de operacion de la pieza de sello y corte.

La temperatura es una variable critica para el proceso de sello y corte, si la temperatura es muy baja, la

bolsa sélo se sellard, y si la temperatura es muy alta, la bolsa puede quemarse y no sellara.

El total se realizaron diez pruebas para determinar la temperatura de operacion. Los resultados se
presentan en la Tabla 18.

Tabla 18. Resultados de las pruebas de sello y corte

Temperatura del
Prueba indicador digital (°F) Sell6 Cortd
1 248 Si No
2 257 Si No
3 266 Si No
4 275 Si 1/4 de la bolsa
5 284 Si 1/4 de la bolsa
6 293 Si 1/2 de la bolsa
7 302 Si 3/4 de la bolsa
8 311 Si Si
9 320 Si Si
10 329 Si Si

Como se observa en la Tabla 18, el sello y corte ocurre a partir de una temperatura en el indicador
digital de 311 °F, ante estos resultados se utilizd 320 °F como la temperatura de operacion para la
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formadora de bolsas, porque al utilizar una temperatura mayor, existe mas calor generado y esto puede
afectar a otros elementos mecanicos que se encuentren alrededor.

En las figuras 79 y 80 se exponen los resultados que se obtuvieron en relacion al proceso de sello 'y
corte.

Figura 79. Arroz dosificado manualmente

4. Pruebas de formado de bolsas. El objetivo principal de estas pruebas, es determinar el
comportamiento de la pelicula de polietileno al entrar por la parte trasera del formador de bolsas circular. Y
verificar que el formador de bolsas circular, si le da la forma y traslape a la bolsa.
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La metodologia para la realizacion de estas pruebas fue la siguiente:

e Tensar la pelicula de polietileno en el rodillo que se encuentra en la parte posterior del
formador circular.

e Ingresar la pelicula de polietileno al formador circular.
e Ingresar el tubo de dosificacion dentro del formador circular y la bobina de polietileno.

e Guiar y atravesar las puntas de la pelicula de polietileno dentro del formador y a través
del tubo dosificador.

o Jalar la bobina de polietileno manualmente de forma vertical, para observar si el formador
cilindrico forma la bolsa.

De las pruebas realizadas, el formador circular si le proporciona la forma a la bolsa, y el traslape

vertical que se obtuvo fue de 1/3” (ver Figura 81). El traslape de 1/2” es satisfactorio para el tipo de
granos que se empacara.

En la Figura 81 se presenta el formador de bolsas circular montado en la empacadora de granos, en
el momento en que se realizaron las pruebas.

Figura 81. Pruebas con el formador circular
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VII. ANALISIS DE RESULTADOS

En la primer y quinta prueba de temperatura, se obtuvieron resultados diferentes en relacién a las
otras siete pruebas. Esto ocurrid porque no se esperé a que la temperatura de la pieza se
estabilizara, obteniendo como resultado dos porcentajes de error divergentes.

Los porcentajes de error obtenido de las pruebas de temperatura, puede deberse a la medicién con
el pirometro, porque ésta herramienta despliega un valor diferente cada segundo, no presenta un
valor fijo. Las temperaturas medidas con el pirémetro que se encuentran en la Tabla 16, son un
promedio de las temperaturas que se obtenian con el mismo.

Con las pruebas realizadas en el software Autodesk Simulation Mechanical 2014, se observo y
determing el gradiente de temperatura que existe en toda la pieza cortadora-selladora. Al observar
la posicién en donde se encuentra situado el calentador eléctrico, se consideraba que la
temperatura entre la arista y el calentador eléctrico seria aproximadamente la misma. Sin embargo,
al observar los resultados obtenidos con el software Autodesk Simulation Mechanical 2014, el
gradiente de temperatura es 64.32 °C.

Las pruebas de continuidad de flujo de los granos, nos garantizaron que no existe ningdn tipo de
interferencia que perjudique la continuidad de los granos al momento que ingresen por el tubo
dosificador.

Las pruebas de sello y corte de bolsas, nos proporcion6 la temperatura de operacion a la que debe
de operar la empacadora de granos. Sin embargo es necesario realizar pruebas de volumen para
determinar el comportamiento de la temperatura de la pieza de sello y corte en largos periodos de
tiempo de operacion. Esta temperatura, es una variable critica para todo el proceso de empaque,
porque dependiendo de la temperatura a la que se encuentre la pieza “sellador y corte”, los
resultados pueden ser o no los esperados. Es decir, si la temperatura es menor que la de operacion,
la bolsa solo sera sellada, en cambio, si la temperatura es mayor, la bolsa puede quemarse y el
sistema s6lo la cortara.

Al ser la potencia del calentador de 500 watts, se necesita que la temperatura de operacion del
sistema de sello y corte sea de 320 °F, para que la arista selle y corte la pelicula de polietileno. Si
se hubiera utilizado un calentador mas grande, con potencia de 1000 watts, la temperatura de
operacién se hubiera reducido aproximadamente a la mitad (160 °F). Pero al utilizar un calentador
mas grande, la pieza de sello y corte tendria que ser mas grande y el consumo de energia seria el
doble, siendo una desventaja. El resultado obtenido con el calentador de 500 watts es satisfactorio
para el tipo de aplicacion al que se encuentra sometido.

En las pruebas de formado de bolsas, el formador circular disefiado, le proporciona la forma de

bolsa a la pelicula de polietileno. El traslape vertical que se obtuvo fue de 1/3”, lo que es
satisfactorio para el tipo de producto que se esta empacando
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VIIl.  CONCLUSIONES

En las pruebas realizadas manualmente, se comprobé que la formadora de bolsas fue capaz de
empacar maiz, frijol y arroz tras descargar los granos manualmente por el tubo de dosificacion,
observandose que los granos se desplazaban sin ninguna interferencia en su recorrido, con
movimiento suave y continuo. La maquina presenta un movimiento sincronizado, libre de ruidos
y alimentacion de la pelicula de plastico sin problemas. Lo que indica que los elementos
mecanicos disefiados son los apropiados para el tipo aplicacion.

Se disefio un dosificador volumétrico por traslacion, capaz de empacar 1 libra de cualquiera de los
tres tipos de granos descritos. Los componentes de este sistema se encuentran constituidos por un
vaso telescopico de volumen variable, una placa superior, una placa inferior, un pistén neumatico,
ocho angulares, dos platinas de sujecion, una tobera de descarga y una tolva de alimentacion.

El factor de seguridad obtenido del andlisis de esfuerzos realizado a la barra cilindrica, del sistema
de sello y corte que soporta el piston neumatico, es de 206.18. Lo que nos garantiza que la
deformacion por flexion es despreciable bajo las cargas aplicadas y que el elemento mecéanico
disefiado es confiable.

Las pruebas de temperatura dan como resultado un gradiente de 60 °C entre el calentador eléctrico
y la arista de la pieza de selladora-cortadora. El gradiente de temperatura esta relacionado con la
geometria de la pieza, ya que la base tiene méas masa que la parte de la arista, esto implica que
tiende a calentarse mas rapidamente esta area. Otro parametro que interviene en el gradiente de
temperatura, son las pérdidas de calor por conveccidn.

Con las pruebas de sello y corte, se determin6 que el sello y corte dependen de la temperatura. Al
incrementar la temperatura de la pieza el sello y corte de la bolsa mejora. Se determiné que la
temperatura de operacion es de 135 °C.

Las pruebas de temperatura, de continuidad, de sello y corte, y formado de bolsas, se realizaron de
forma manual.

Después de un analisis de costos e imprevistos, el costo final del redisefio ascendié a Q7, 532.58.
La inversidn total realizada en el proyecto fue mayor a la prevista. Esto ocurri6 porque al inicio
del proyecto se considerd que la maquina se encontraba en éptimas condiciones de operacion. Sin
embargo la maquina presentd fallos eléctricos, falta de elementos mecanicos y gastos por
imprevistos.
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10.

IX. RECOMENDACIONES

Manufacturar en material acero inoxidable AISI 304 la placa superior, inferior, y el vaso
telescopico del sistema de dosificacién, para que éstos no reaccionen quimicamente con el
producto a dosificar.

Manufacturar en material acero inoxidable AISI 304 con tratamiento térmico superficial de
tenifer, la pieza “selladora y cortadora”. Actualmente esta pieza es de acero 1018, pero por la
fuerza de impacto que habra cuando se esté empacando granos, existe la posibilidad que la
vida Gtil de la pieza se reduzca por la ductilidad del acero 1018.

Se recomienda realizar pruebas de temperatura, para realizar un anélisis estadistico valido
para determinar la exactitud de la termocupla de la pieza selladora-cortadora.

De acuerdo a los requerimientos de la institucion CONRED, se recomienda utilizar una
tolerancia en peso de +0.070 onzas para el dosificador volumétrico.

Para la temperatura de operacion del proceso de sello y corte, se recomienda realizar pruebas
de volumen para determinar si la temperatura de operacion establecida es la apropiada. De lo
contrario, establecer la temperatura de operacién, para largos periodos de operacion.

Antes de empezar a operar la empacadora de granos, se debe observar el video “manual de
operacién”.

Se recomienda comprar e instalar un filtro de aire a la entrada del sistema neumatico de la
empacadora de granos, con el objetivo de proteger e incrementar la vida til de los elementos
neumaticos por los que se encuentra conformada.

Se recomienda manufacturar el tubo dosificador en material acero inoxidable AISI 304, para
que este elemento mecanico no reaccione quimicamente con los granos y no sea nocivo para
las personas.

Habilitar el boton de paro de emergencias de la formadora de bolsas. Actualmente el botén de
paro de emergencias se encuentra inactivo, es de gran importancia habilitarlo en caso de
cualquier emergencia.

Para la activacion de la empacadora de granos, se recomienda cambiar el sistema de
accionamiento mecanico por pedal, por un selector eléctrico de dos posiciones. Actualmente
para que la maquina trabaje de forma automatica, necesita que el operador mantenga
presionado el pedal mecanico en todo momento, de lo contrario, la maquina no funciona. Al
sustituir el pedal mecénico por un selector de dos posiciones, el operador podrd mantener
activada la maquina en todo momento con tan solo cerrar el circuito con el selector de dos
posiciones.
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Realizar la conexion eléctrica entre el variador de frecuencia y el motor eléctrico para la
activacion de la maquina.

Programar el variador de frecuencia para el accionamiento del motor eléctrico.

Disefiar y construir un sistema de carga y descarga para el proceso de dosificacion de los
granos, esto con el objetivo de ingresar los granos de forma continua a la tolva de
almacenamiento.

Disefiar y construir un sistema de apertura y cierre que permita el flujo de los granos, hacia el
vaso telescépico de volumen variable.

Desarrollar un plan de mantenimiento para la empacadora de granos.
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ANEXO I: Tablas de las normas de COGUANOR

XI.

ANEXOS

Tabla 19. Clasificacion por superficie

Espesor pelicula

Caida dardo (g), min®

pum Pulgadas Tipo 1 Tipo 2 Tipo 3
<25 Sin establecer Sin establecer Sin establecer | Sin establecer
25 0.001 40 75 105

38 0.0015 65 105 140

50 0.002 85 135 175

75 0.003 125 195 245

100 0.004 165 255 315

a) Los limites de impacto para espesores no cubiertos en la tabla deben determinarse mediante interpolacion lineal.

Tabla 20. Clasificacion por superficie

Superficie Coeficiente de friccion
1 >0.5
2 >0.2a 0.5
3 0.2 6 menor
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Tabla 21. Clasificacion por clases para peliculas sin pigmentar

Clase Brillo, unidades Opacidad, %
1 30 6 menos >25
2 >30a50 >10a25
3 >50a70 >5a10
4 >70 0ab

Tabla 22. Clasificacion por acabado

Acabado Tensidn supercicial, mN/m (dinas/cm)

1 32,33,34

2 35, 36, 37

3 38, 39, 40

4 41y més

Tabla 23. Propiedades de tension
Propiedad Unidades Direccién maquina Direccidn transversal
Resistencia tension, Mpa (psi) 11.7 (1700) 8.3 (1200)
minima

Elongacion, minima % 225 350




Tabla 24. Sellado al calor
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Acabado de las superficies de contacto®

Sellado al calor

Min
2con 2 0.60
1con 2 0.60
lconl 0.75

a) El sellado al calor es la relacién de la resistencia a la tension de un espécimen sellado por calor y
la resistencia a la tensién de la pelicula original.

b) El sellado al calor no es aplicable a peliculas con acabados mayores de 2; lo anterior no infiere
que las peliculas con acabados mayores de 2 no puedas ser selladas

Tabla 25. Tolerancias, porcentaje para espesor nominal

Ancho pelicula

Espesor nominal

Tolerancia® a través de

la pelicula %
Milimetros Pulgadas pum Pulgadas
1250 6 menos 50 6 menos 252100 0.001 2 0.004 +20
>1250 a 3000 >50a 120 25a100 0.001 a0.004 +25

a) Ninguna media individual debe diferir del calibre nominal mas que lo establecido en la tolerancia

dada en esta tabla.

Tabla 26. Tolerancias en el ancho

Ancho de la pelicula

Milimetros (pulgadas)

Laminas

Milimetros (pulgadas)

Pelicula tubular

Milimetros (pulgadas)

375 (15) 6 menos +5 ( 3/16) + 10 (£3/8)
>375a 750 (15 a 30) + 6 (x 1/4) + 10 (£3/8)
>750 a 1500 (30 a 60) + 10 (x 3/8) + 16 (x 5/8)




Continuacion Tabla 26
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Ancho de la pelicula

Milimetros (pulgadas)

Laminas

Milimetros (pulgadas)

Pelicula tubular

Milimetros (pulgadas)

>1500 a 3000 (60 a 120)

+ 13 (x 112)

+25 (£ 1)

a) A través de la lamina o del tabular.




ANEXO I1: COTIZACIONES DE LA EMPRESA ASTEGUIETA

FABRICA DE EMPACADORAS AUTOMATICAS
ASTEGUIETA
11 Calle 15- 62 Colonia el Carmen Zona 17, GUATEMALA, C.A.
TEL: (502) 2256 4262, 2255 1066, TELEFAX: (502) 2258 0941
E-.Mail: marastegui@intelnet.net.gt y marastegui@hotmail.com

Guatemala, 17 de julio 2014
Sefiores:

UNIVERSIDAD DEL VALLE
joseluismac@hotmail.es

Tel:
Guatemala
Con atencién a: ING. VICTOR HUGO AYERDI
Estimados sefiores:
Por este medio estamos cotizandoles las siguientes piezas:

1 Flecha de ¥.”para maquina empacadora ASTEGUIETA, completa (4 piezas)

PRECIO EN NUESTRA PLANTA: Q. 1,500.00

FORMA DE PAGO: contra entrega

Tiempo de entrega: inmediata

En espera de servirles como se merecen, quedo de ustedes como sus atentos servidores.
Mario René Asteguieta Luna. Edgar Asteguieta

Gerente Planta
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FABRICA DE EMPACADORAS AUTOMATICAS
ASTEGUIETA
11 Calle 15- 62 Colonia el Carmen Zona 17, GUATEMALA, C.A.
TEL: (502) 2256 4262, 2255 1066, TELEFAX: (502) 2258 0941
E-.Mail: astegui@itelgua.com y marastegui@hotmail.com

Guatemala, 19 de agosto 2014
Sefiores:

UNIVERSIDAD DEL VALLE
joseluismac@hotmail.es

Tel:

Guatemala

Con atencidn a: ING. VICTOR HUGO AYERDI

Estimados sefiores:
Por este medio estamos cotizandoles lo siguiente:

Valor de la visita de un técnico por un méaximo de 6 horas, como ayuda para resolver los
problemas
que tengan con su maquina empacadora.

PRECIO : Q. 500.00

FORMA DE PAGO: contra entrega
Tiempo de entrega, a convenir

En espera de servirles como se merecen, quedo de ustedes como sus atentos servidores.
Mario René Asteguieta Luna. Edgar Asteguieta

Gerente Planta
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FABRICA DE EMPACADORAS AUTOMATICAS
ASTEGUIETA
11 Calle 15- 62 Colonia el Carmen Zona 17, GUATEMALA, C.A.
TEL: (502) 2256 4262, 2255 1066, TELEFAX: (502) 2258 0941
E-.Mail: astegui@itelgua.com y marastegui@hotmail.com

Guatemala, 05 de noviembre 2014
Sefiores

UNIVERSIDAD DEL VALLE
Joseluismac@hotmail.es Cel: 40341401

Atn ING Victor Hugo Ayerdi

Por este medio tenemos el placer de cotizarle un dosificador con las siguientes caracteristicas:
MODELO QUE OFRECEMOS:

1 dosificador volumétrico de granos para frijol, arroz y maiz. Montado en su formadora de bolsas
para convertirla en empacadora automatica para 1 libra. El trabajo a realizar es de forma
neumatica y se sincronizara con la maquina empacadora. Incluye dosificar volumétrico, tolva de
abasto para 12 quintales de frijol aproximadamente, con pintura (si desea en acero inoxidable
consulte precios), cono para conectar con maquina empacadora.

PRECIO EN NUESTRA PLANTA (iIncluye sistema Festo) Q 54,000.00
1 formador de bolsas para empacar en 1 libra (Incluye tubo y cuello) Q  8,000.00
1 cuchilla de sellado (sello-corte-sello) (Incluye resistencias y termocupla) Q. 6,000.00
instalacién y puesta en marcha de la maquina Q. 3,000.00

TOTAL Q. 71,000.00

Nota: Para llevar a cabo se necesita trasladar la maquina empacadora nuestra planta

ACCESORIOS OPTATIVOS:
Tolva en acero inoxidable con capacidad de 12 libras de frijol Q 8,000.00
1 mordaza completa de sellado Q 32,000.00

FORMA DE PAGO:

50% al ordenar y saldo contra entrega antes de entregar en nuestra planta.
TIEMPO DE ENTREGA:
Enero 2015, el tiempo puede variar de acuerdo al momento en que sea ordenada maquina

GARANTIA:

Los equipos nuevos fabricados por ASTEGUIETA tiene 1 afio de garantia, las adaptaciones tienen
6 meses sobre desperfectos en el disefio, no asi los repuestos eléctricos y electrénicos, no se cubre
las fallas ocasionadas por mala operacion, descuidos, falta de mantenimiento, sobrecargas,
altibajos en corriente eléctrica y aire comprimido. La garantia cubre las visitas a la planta del
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cliente sin costo alguno, excepto el pasaje, hospedaje, alimentacion de nuestro (s) técnico (s), que
correrd por cuenta del cliente en el caso del interior de la republica o fuera del pais.

OBSERVACIONES:

e Todos los materiales que tienen contacto con el producto son inoxidables.

e La maquina sera probada en nuestra planta, por lo que es necesario que el cliente proporcione
el material de empaque y el producto con el que trabajara la misma.

e Para su funcionamiento es necesaria corriente eléctrica y aire comprimido.

e Se proporciona la capacitacion necesaria a la o las personas que operaran la maquina.

En espera de servirles como se merecen, quedo de ustedes como sus atentos servidores.

Mario René Asteguieta Luna. Edgar Asteguieta
Gerente Planta

ANEXO 1lI: VIDEO MANUAL DE MANUAL DE OPERACION DE
LA EMPACADORA DE GRANOS MARCA ASTEGUIETA, TIPO
POLY 2002.

El video manual de operacion de la empacadora de granos marca Asteguieta, se subio a internet en
la pagina Youtube. Este video manual de operacion, se realizd con el objetivo de demostrar el
procedimiento de operacion de la maquina, hacia las personas que estardn a cargo de la misma. A
continuacion se encuentra el link para reproducirlo cuando se requiera:

https://www.youtube.com/watch?v=uapakcA9-14


https://www.youtube.com/watch?v=uapakcA9-l4
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ANEXO IV: PLANOS DE LOS ELEMENTOS MECANICOS
DISENADOS, PARA LA EMPACADORA DE GRANOS MARCA
ASTEGUIETA, TIPO POLY 2002.



14.000

@3.500
o \
o
e} .
o \
—
j —=~—.063
R.200
~=—3.500 —
Escala: Universidad del Valle de - Nombre Fecha
Guatemala ;I@ g
1:4 18 Avenida 11-95 zona 15 ~ | Disefio: José Luis Machic 15/03/2015
Vista Hermosa Il /M":h:;'"”‘TW
- Guatemala, Guatemala vy 1 | Dibujo: José Luis Machic 15/03/2015
Unidades: ‘
Pieza: Placa superior Reviso: Ing. Raul Loarca 23/03/2015
Pulgadas
Aprobo: Ing. Raul Loarca 20/04/2015
Tolerancias: ~ DXX Pagina No. 1 Formato: A

D X.XX

Angulos: £0.5° p x.xxx

+0.1
+0.05
+0.01

Revision No. 2

Material: Acero inoxidable Aisi 304




3.500

125

/ @3.500
o
=)
0
< 7
—
R.200—
14.000
Escala: Universidad del Valle de - Nombre Fecha
Guatemala ;I@ g
1:4 18 Avenida 11-95 zona 15 ~ | Disefio: José Luis Machic 15/03/2015
Vista Hermosa 111 /M":h:;'"”‘TW
- Guatemala, Guatemala vy 1 | Dibujo: José Luis Machic 15/03/2015
Unidades: ‘
Pieza: Placa inferior Reviso: Ing. Raul Loarca 23/03/2015
Pulgadas
Aprobo: Ing. Raul Loarca 20/04/2015
Tolerancias: ~ DXx 0.1 _@96 Pagina No. 2 Formato: A
. . D X.XX  #0.05
Angulos: £0.5° b xxxx +0.01 Revisién No. 2 Material: Acero inoxidable Aisi 304




—3.500 ———
= 1.500 =
i,
7]
—¢4.000
4-4 UNC - 1B
Escala: Universidad del Valle de  Z| = 3 Nombre Fecha
Guatemala g I$;if
1:2 18 Avenida 11-95 zona 15 ~ | Disefio: José Luis Machic 15/03/2015
Vista Hermosa 111 = - ==
Guatemala, Guatemala vy 1o | Dibujo: José Luis Machic 15/03/2015
Unidades: :
Pieza: Parte superior vaso | Reviso: Ing. Radl Loarca 23/03/2015
Pulgadas dosificador - i
Aprobé: Ing. Raul Loarca 20/04/2015
Tolerancias: ~ DXx 0.1 _@96 Pagina No. 3 Formato: A
. . D XXX  *0.05
ANguloS: +0.5" p xxxx x0.01 Revision No. 2 Material: Acero inoxidable Aisi 304




4-4 UNC - 1A

.150 X 45° Chamfer

~—.500

==~

T T TN

e

2.500 —=

—3.500 ——

Escala: Universidad del Valle de - Nombre Fecha
Guatemala ;I%} E
1:2 18 Avenida 11-95 zona 15 ~ | Disefio José Luis Machic 15/03/2015
Vista Hermosa lll g
Guatemala, Guatemala vy 1 | Dibujo: José Luis Machic 15/03/2015
Unidades: ‘
PUlgad Pieza: Parte inferior vaso Reviso: Ing. Raul Loarca 23/03/2015
ulgadas dosificador
Aprobo: Ing. Raul Loarca 20/04/2015
Tolerancias: ~ DXXx = 01 _@96 Péagina No. 4 Formato: A
. . D X.XX  #0.05
Angulos: £0.5° b xxxx +0.01 Revisién No. 2 Material: Acero inoxidable Aisi 304




PARTS LIST

ITEM QTY PART NUMBER DESCRIPTION
1 1 Parte superior vaso dosificador |Acero inoxidable Aisi 304
2 1 Parte inferior vaso dosificador |Acero inoxidable Aisi 304
Escala: Universidad del Valle de  Zhy 1g ‘ Nombre Fecha
Guatemala EW £
1:3 18 Avenida 11-95 zona 15 *' | Disefio José Luis Machic 15/03/2015
Vista Hermosa Ill = >
Guatemala, Guatemala vy 1o | Dibujo: José Luis Machic 15/03/2015
Unidades: ‘
PUlgad Pieza: Ensamble de vaso Reviso: Ing. Raul Loarca 23/03/2015
ulgadas dosificador
Aprob6: | Ing. Raul Loarca 20/04/2015
Tolerancias:  DXX  #0.1 _@96 Pagina No. 5 Formato: A
. . D X.XX  #0.05
Angulos: £0.5° pxxxx +0.01 Revision No. 2 Material: Acero inoxidable Aisi 304




‘—/\/—
250—= = 13.000
1/4-20 UNC - 2B V¥ .500‘\
— *
/—1/4-20 UNC - 2B ¥ .500 B
| 2 v
o
S . S s [©)
T /~R.090
~——1.500 14.000 Vi —
Escala: Universidad del Valle de - Nombre Fecha
Guatemala ;I@ g
1:1 18 Avenida 11-95 zona 15 ° . ¥ | Disefi0: José Luis Machic 15/03/2015
Vista Hermosa Il1 =
- Guatemala, Guatemala vy 1 | Dibujo: José Luis Machic 15/03/2015
Unidades: ‘
Pieza: Angular para soporte | Revisé: Ing. Raul Loarca 25/03/2015
Pulgadas de placa superior - -
Aprobé: Ing. Raul Loarca 20/04/2015
Tolerancias:  DXX 01 _@96 Pégina No. 6 Formato: A
. . D X.XX  #0.05
Angulos: £0.5° b xxxx +0.01 Revisién No. 2 Material: Acero 1018




~—.250
T
3
e} S S
—
/— R.090
~——1.500
~— 14.000
Escala: Universidad del Valle de - Nombre Fecha
Guatemala ;I@ g
1:1 18 Avenida 11-95 zona 15 ~ | Disefio: José Luis Machic 15/03/2015
Vista Hermosa 111 ,,”‘:IH“
Guatemala, Guatemala vy 1 | Dibujo: José Luis Machic 15/03/2015
Unidades: ‘
PUlgad Pieza: Angular para soporte | Revisé: Ing. Raul Loarca 25/03/2015
ulgadas de placa inferior
P Aprobo: Ing. Raul Loarca 20/04/2015
Tolerancias: ~ DXXx = 01 _@96 Péagina No. 7 Formato: A
. . D X.XX  #0.05
Angulos: £0.5° b xxxx +0.01 Revisién No. 2 Material: Acero 1018




250 —= |-

1/4-20 UNC - 2B ¥ .500—""]

i _—~——‘7F 1.500

1.500

~—23.250 —=

~—2.500+

—5.000 —

R.190
R.090

16.000

|—R.125

|—1/4-20 UNC - 2B V¥ .500

.l.
—5.500 ——
Escala: Universidad del Valle de - Nombre Fecha
Guatemala ;I@ g
1:3 18 Avenida 11-95 zona 15 ~ | Disefio: José Luis Machic 15/03/2015
Vista Hermosa Il Ml’y::;‘" g
Guatemala, Guatemala vy 1 | Dibujo: José Luis Machic 15/03/2015
Unidades: ‘
Pieza: Angular con correderg Reviso: Ing. Raul Loarca 25/03/2015
Pulgadas
Aprobo: Ing. Raul Loarca 20/04/2015
Tolerancias: ~ DXx 0.1 _@96 Pagina No. 8 Formato: A
. . D X.XX  +0.05
Angulos: £05" b xxxx +0.01 Revisién No. 2 Material: Acero 1018




250" =
R.190— |
R.090—\[ A
50— |-
1.500

/—1/4-20 UNC - 2B ¥ .500

1.500

= 2.500 —==—5.000 ——

= —D)—

Ll ]

16.000

—R.125

|—1/4-20 UNC - 2B ¥ .500

5.500
Escala: Universidad del Valle de - Nombre Fecha
Guatemala ;I@ g
1:3 18 Avenida 11-95 zona 15 ~ | Disefio: José Luis Machic 15/03/2015
Vista Hermosa Il Ml’y::;‘" g
Guatemala, Guatemala vy 1 | Dibujo: José Luis Machic 15/03/2015
Unidades: ‘
Puldad Pieza: Angular con Reviso: Ing. Raul Loarca 25/03/2015
ulgadas corredera (b
®) Aprobo: Ing. Raul Loarca 20/04/2015
Tolerancias: ~ DXx 0.1 _@96 Pagina No. 9 Formato: A
D X.XX  +0.05
Angulos: +0.5° p xxxx +0.01

Revision No. 2

Material: Acero 1018




5.750

~=1.500 =

?1.500 R.125
( —~ =500
- :
| )
4 == S
™
11.500
Escala: Universidad del Valle de 2y 14 Nombre Fecha
Guatemala ;I@ g
1:2 18 Avenida 11-95 zona 15 ~ | Disefio: José Luis Machic 15/03/2015
Vista Hermosa Ill - =
- Guatemala, Guatemala vy 1 | Dibujo: José Luis Machic 15/03/2015
Unidades: ‘
PUlgad Pieza: Platina sistema de Reviso: Ing. Raul Loarca 25/03/2015
ulgadas dosificacion
Aprobo: Ing. Raul Loarca 20/04/2015
Tolerancias: ~ DXx 0.1 _@96 Pagina No. 10 Formato: A
D X.XX  +0.05
Angulos: £0.5° pxxxx +0.01

Revision No. 2

Material: Acero 1018




@1.000

R.125 —
| Q
—1 41— 9]
| ™
\. y T i
|
@.500
.500
~—1.500 —
Va ?.500 ¥ .500
El" | |
© |
] ]
R2.250
1/
Escala: Universidad del Valle de £ = E Nombre Fecha
Guatemala g I%}i-
2:1 18 Avenida 11-95 zona 15 = ¥ | Disefi6 José Luis Machic 15/03/2015
Vista Hermosa Il1 ==
- Guatemala, Guatemala vy 1 | Dibujo: José Luis Machic 15/03/2015
Unidades: ‘
Pieza: Sujetador de vaso Reviso: Ing. Raul Loarca 25/03/2015
Pulgadas dosificador - i
Aprob6: | Ing. Raul Loarca 20/04/2015
Pagina No. 11 Formato: A

Tolerancias: DXxX %01 %6
D XXX +0.05 -@
Angulos: +0.5° pxxxx +0.01

Revision No. 2

Material: Acero 1018




11.500

~1.500

\

.100 X 45° Chamfer—/

o
e}
—1/4-20 UNC - 2B V¥ .250 ™~
) =N
.250 —=
10.000
Escala: Universidad del Valle de - Nombre Fecha
Guatemala ;I@ g
1:2 18 Avenida 11-95 zona 15 ~ | Disefio: José Luis Machic 15/03/2015
Vista Hermosa lll ==
- Guatemala, Guatemala vy 1o | Dibujo: José Luis Machic 15/03/2015
Unidades: . :
Pieza: Platina de sujecion Reviso: Ing. Rall Loarca 20/04/2015
Pulgadas
Aprobo: Ing. Raul Loarca 20/04/2015
Tolerancias: ~ DXX 0.1 _@96 Pagina No. 12 Formato: A
. . D X.XX  #0.05
Angulos: £0.5° b xxxx 0.1 Revision No. 2 Material: Acero 1018




Escala: Universidad del Valle de  Zhy 1g Nombre Fecha
Guatemala é I@f
1:9 18 Avenida 11-95 zona 15 ~ | Disefio: José Luis Machic 15/03/2015
Vista Hermosa 111 H"‘:"‘“
Guatemala, Guatemala vy 1 | Dibujo: José Luis Machic 15/03/2015
Unidades: ‘
PUlgad Pieza: Ensamble sitema de | Reviso: Ing. Raul Loarca 20/04/2015
ulgadas dosificacion
Aprobo: Ing. Raul Loarca 20/04/2015
Tolerancias: ~ DXx 0.1 _@96 Pagina No. 13 Formato: A
. . D X.XX  #0.05
Angulos: £0.5° b xxxx +0.01 Revisién No. 2 Material: Acero inoxidable Aisi 304




PARTS LIST
ITEM | QTY PART NUMBER DESCRIPTION
1 1 |Placa inferior Acero inoxidable Aisi 304
2 1 |Placa superior Acero inoxidable Aisi 304
3 2 |Angular para soporte de placa superior |Acero 1018
4 2 |Angular con corredera Acero 1018
5 2 |Angular con corredera (b) Acero 1018
6 1 |Platina sosportadora de piston Acero 1018
7 1 |Ensamble vaso dosificador Acero inoxidable Aisi 304
8 1 |Pistén neumatico sistema de dosificacion
9 8 |Tornillo allen 0.25-20 UNC
10 2 |Angular para soporte de placa inferior Acero 1018
11 14 |ASME B18.6.3 - 1/4-20 Chamfered Bottom Hex
Machine Screw Nuts
12 1 |Sujetador de piston Acero 1018
13 6 |Tornillo allen 0.25-20 UNC (b)
14 1 |Tobera de descarga Acero inoxidable Aisi 304
16 2 |Platina de sujecion Acero 1018
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ANEXO V: PLANOS DEL SISTEMA ELECTRICO DE LA
EMPACADORA DE GRANOS MARCA ASTEGUIETA, TIPO POLY
2002.



LISTADO GENERAL DE ELEMENTOS

1-CB=CONTADOR DE BOLSAS 18-SC=SELECTOR C 31-X1.=BORNA
2-FC=FOTOCELDA 19-SCO=SELECTOR CORTE 32-X2.=BORNA
3-G3NA-225B 20-SH=SELECTOR HORIZONTAL
4-FP=FUENTE DE PODER 21-SHA=SELECTOR HALADOR
5-K1=RELE 1 22-SM=SELECTOR MARCHA
6-K2=RELE 2 23-SMO=SELECTOR MORDAZAS
7-K3=RELE 3 24-STAR=PULSADOR VERDE
8-K4=RELE 4 25-SV1=SELECTOR VERTICAL 1
9-K5=RELE 5 26-SSR
10-K6=RELE 6 27-SV2=SELECTOR VERTICALZ2
11-K7=RELE 7 28-TR-A2540
12-MT1=MEDIDOR DE TEMPERATURA 1 29-TI=TERMOCOPLA INFERIOR
13-MT2=MEDIDOR DE TEMPERATURA 2 30-TS=TERMOCOPLA SUPERIOR
14-MT3=MEDIDOR DE TEMPERATURA 3 Dep. responsable Referencia técnica Creado por Aprobado por
Ing. Mecéanica Asteguieta Luis Guzman Luis Guzméan
15-P=PEDAL Tipo de documento Estado del documento Rev.
Plano de control Aprobado 1

16-PE=PARO DE EMERGENCIA

Titulo, titulo suplementario

Empacadora de granos Fecha de edicion Idioma | Hoja

17-POSICIONADOR DE LEVAS
03/05/2015 1
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ANEXO VI: TABLAS PARA EL CALCULO DE AREA DE
TRACCION Y DIAMETRO MENOR EN UNA ROSCA.

Tabla utilizada para determinar el esfuerzo de tension en una rosca

TABLA 184 [Wmensiones de roscas estindar americanas

A. Tamadios numerados
Roscas gruewss: UNC Roscas finas: UNF
Area de Area de
Dridmetro eafoerzo esfuerzo
mayor bdsico Roscas de tengidn Roscas de tensitn
Tamadio {pulg) porpulg  (pulg’)  porpulg (pulg?)
0 0.0600 i 0,001 80
I 0.0730 64 00263 72 000278
2 0.0860 56 0.00370 64 0.003 94
3 0.09%0 a8 0,00487 56 0.005 23
4 0.1120 a0 000604 a8 0.006 61
5 0.1250 40 0.00796 4 0.008 30
6 0.1380 n 0,00909 40 0.010 (5
8 0.1640 n 0.0140 £ 0014 74
10 0.1500 24 0.0175 12 0.0200
12 0.2160 4 0.0242 % 0.0258
B. Tamaics fraccionarics
174 0:2500 20 0.0318 28 0.0364
516 03125 18 0.0524 24 0.0550
8 0.3750 16 00775 14 0.0878
6 04375 14 0.1063 20 0.1187
" 0.5000 13 0.1419 20 0.1599
W6 0.5625 12 0,182 18 0.203
5 0.6250 1 0.226 18 0.256
k17 0.7500 0 0,334 16 0373
"8 08750 9 0.462 14 0,509
I 1.000 | O, 12 0,663
th 1.125 7 0.763 I2 0.856
i 1250 7 0969 12 1073
i 1.375 6 1155 12 L.315
i 1.500 6 1405 12 L.581
H 1.750 5 1.90
2 2,000 af 150

(Mott, 2006).
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Tabla utilizada para determinar el diametro menor d,. de una rosca

= ROSCA BASTA (UNC) | ROSCA FINA (UNF) Ancho
D Arves de Areade Toximad o
Tamafig| ™2¥eT | Nimerode Diimetro| “S1*3°€ | Nimero de|Diimetro M€ ‘Em -
(mm.i.m]) hilos pox MEnor raceion hilos por NEN0T racckin Ar Gin)
1] 0.0600 - - - 20 0.0432 0.001s
1 0.0730 f 0.0527 00026 T2 0.0550 0.0028
2 0.0%a0 i} 00628 0.0037 i 0.0a57 0.0039
3 0.0%90 45 0.o71e 0.0049 i 00758 0.0052
4 0.1120 A0 0.0795 0.0060 43 0.0349 0.0066
5 0.1250 A0 0.0925 00020 44 00955 0.0083
f 0.1320 32 0.0974 00091 40 0.1055 0.0101
] 0.1a40 32 0.1234 0.0140 36 01279 0.0147
10 0.1%00 24 0.1359 00175 32 0.1494 0.0200
12 0.2140 24 0.1a19 00242 28 0.16%9 0.0258
i 0.2500 20 0.1250 TS ES 28 02036 0.0364 A e
arla 0.3125 12 0.2403 00524 24 02584 0.03%1 ) )
K1E] 0.3750 1a 02938 0075 24 0.3209 00878 Qla e
ra 0.4375 14 03447 0.1063 20 03725 01187 58 11116
i) 0.5000 13 0.4001 01419 20 0.4350 0.1600 A A
Qria 0.5625 12 0.4542 n1z19 1% 04903 0.2030 13118 E
AlE 04250 11 0.5089 02260 1% 05528 0.25a0 151 | 13/18
A 0.7500 10 06201 03345 1a .aa8E 0.3730 118 118
e 08750 o 07307 04dal7 14 07822 0.5095 150a | 1351a
1 1.0000 3 0.8374 0.a05s7 12 02917 04630 1% 1%
110 1.1250 7 09394 07633 12 101a7 02357 | 1116 | 11116
1% 1.2500 7 1 0644 02891 12 1.1417 1.0729 1708 1708
1308 1.3750 f 1.1585 1.154% 12 12667 1.3147 21a | 218
1% 1.5000 f 1.2835 14055 12 13917 1.5810 2% 2%
1% 1.7500 5 1. 4902 1.3005 2508 2508
2 2.0000 45 1.7113 24952 3 3
2% 2.2500 45 19613 32477 33 33
2% 2.5000 4 21752 30088 3% 3%
2% 2.7500 4 24253 49340 4108 4108
3 3.0000 4 26752 50874 44z 44z
343 3.2500 4 20252 70950 4708
3% 3.5000 4 3.1752 33288 5%
3% 3.7500 4 34252 D ASAS 5508
4 <4.0000 4 368752 11.085 f

(Mott, 2006).
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ANEXO VII: TABLAS PARA EL CALCULO DE FACTORES DE
DISENO



Tabla utilizada para el determinar C,,, y C;

3. Emplee la Ggura 5-8 para estimar la resistencia a la fatiga modilicada s,.

4, Apligue un factor de material G, de la siguiente lista.
Acero fojade: €= 100 Hierro colado maleable: ¢, = 0.80
Acero colado: Co =080 Hiermo eolado gris: Cq=0.70
Acero pulverizado: C,, = 0.76 Hiemro colado dicuil: Cp = 066
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5. Aplique un factor de tipo de esfuerzo: Cy, = 1.0 para el esfuerzo flexionante, C;, = 0.80

para la iensidn axial

(Mott, 2006).

Gréfica utilizada para determinar S,,
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FIGLRA 5'3. Resistencia a la fatiga s, en funcidn de |a resistencia a la tensidn
pare aCero forjado con varias condiciones de superficie 1

(Mott, 2006).

Tabla utilizada para determinar
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TABLA 51

Factores de confiabilidad

aproximados Cp

Confiabilidad deseada Cr

. 0.50 1]

0,90 0.90
0.9% 0.8
0.99% 0.75

(Mott, 2006).

Gréfica y tabla para determinar C;
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FIGURA 59 Facior por lamafio

(Mott, 2006)



XIl.  GLOSARIO

CONRED: Coordinadora Nacional para la Reduccion de Desastres.

COGUANOR: Comisién Guatemalteca de Normas.

Vélvula de bolas: valvula de paso integrada por una esfera con un agujero en la parte
interior.

Temporizacion: es una cantidad de tiempo determinado para la realizacion de una accion.
Corbatin: pieza metalica encargada de guiar la pelicula de polietileno hacia las solapas de
traslape.

Solapas de traslape: piezas metalicas encargadas de realizar el traslape de la bolsa.
Corbata: pieza metalica encargada de guiar el flujo de las bolsas hacia el sistema de corte
y sello.

Tolva pulmén: cumple la funcidn guiar el material a granel hacia el tubo de dosificacion.
Corredera: ranura para ajuste variable de x elemento en la maquina

Plomada: es una pesa que se encuentra sujeta en mediante un hilo o cuerda de la cual
pende para marcar una linea vertical.

Termocupla: es un dispositivo que convierte una magnitud fisica (temperatura) en una
sefial eléctrica.
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