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FROL.OGO

En el presente trabajo se desarrolla el disefio de una
maquina empacadora por termocontraccion de polietileno
con una capacidad de 7 a 10 paquetes por minuto, la cual
es bastante comercial.

En el capitulo 1 se explica todos los objetivos del
presente ftrabajo, los alcances del uso de ese tipo de
maquina y una descripcitn de los tipos de embalajes vy
maquinarias usadas en la industria.

En el capitulo 2 se indica las principales
caracteristicas de los productos a empacar. Se define la
capacidad de empague y se analiza las caracteristicas del
material de empaque para poder seleccionar el adecuado a
un producto. Se describe los pasos de la operacion
empaque a seguir con esta maquina disefiada.

En el capitulo 3 se realiza los cdlculos de disefio de
maquina la cual comprende de un sistema pre—empacador vy
de un tunel de contraccion.

En el capitulo 4 se indica los costos de los componentes

y se calcula el costo de tabricacidn, seffalandose tambiénz=

las ventajas econdmicas.
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INTRODUCCION

1.1 Objetivos

Los embalajes y empagues surgieron como una necesidad
de proteger los productos de las influencias externas
como: choques, caidas por impacto, agentes quimicos,
acciones ambientales, cortes, etc., asi como facilitar su
transporte, distribuciodn y consetvacion.

Ademas la forma de presentacidn del producto puede crear
un gran interés y atraccion en el cliente.

For dichas razones se concederan gran importancia al _
empaque, creandose asi1 una diversidad de gistemasde
empaquetado e introduciendose en el mercado moderno, |
modernos sistemas de distribucidn de articulos de consumo-
a costos relativamente bajos.

En tal sentido los objetivos de la tesis son @

1= Desarrollar una metodologia de disefio de uwna -~

maquina dedicada al empaque por termocontracion.

2= Aplicar dicha metodologia para sustituir los
los envases de carton impreso y cajas plasticas,
por ejemplo los usados en empacado de

botellas de cerveza chicas, las cuales son mas



lamina de polietileno.

= Contribuir con 21 desarrollo de l: industria
nacilLonal creando una tecnologia proplra y de
acuerdo a los requerimientos del mercado nacional.

4= Generar mayor demanda interna de laminas de
polietileno producidas en maquinas extrusoras del
sector pldstico naciomnal, que abarataria entonces
el costo de los envases tradicionales de plastico.

.2 ALCANCES DEL USO DE EMFACADORA

Se diseffara una maquina para el empaque de
botellas chicas de cerveza con arreglo de 4 x =
asi como para cualquier paquete (bulto) de
articulos (productos) que no sobrepasen de 20 mm
de ancho por 200 mm de alto y 20 kKg. de peso
total, para evitar la +fatiga prematura del
operario.

De ésta forma los articulos a empacar cubre una
gran cantidad y diversidad de formas y dimensiones
asi como de peso, dentro de las medidas seffaladas:
Froductos quimicos, farmaceuticos, alimenticios en
genetal, granezl o envasados, perfumeria, etcs
que no alteren su composicion por efecto de la
temperatura. El empaque tiene la finalidad de

agrupar  productos a granel o envasado para un

m2jor transporte y comerciralizacion del .



mismo. Luego cada paquete tendra una detetrminada
cantidad de articulos en funcion de las medidas
individuales y de las maximas permisibles totales.

En el cuadro 1.1, datos del ministerio de
industria, se elabora las dimensiones y pesos de
los principales productos empacados de acuerdo a
los requerimientos de distribucion Y
comercilalizacion por este método.

De dicho cuadro se tiene que el peso maximo de
empaque alcanza los 8 kg. mientras el volumen en
este caso alcanza a 18 % 18 % 16 cm. Sin embargo,

otros de menor peso alcanza un volumen mayor:



CUADRO Ne 1.1

. e e S et Tt S — s s —— e ot - bt —— —— — " — — ———— - 4 ———— s ————————— —— o T — — —

ARTICULOS CANTIDAD FESO VOLUMEN FESO DIMENSIONES
A UNITARIO UNITARIO TOTAL AFROXIMADAS

EMFACARSE (kg) (cm=) (kg) (emecmiom)

dlimenticios L xa uxh

Aceite Lt. & .95 1,000 9.70 1Bx1Bu20

Aceite 172 Lt. 12 0. 48 S00 Q.82 24x18415

Consetvas

en vaso 12 O, 40 2350 5.00 28x22x11

Conservas

en trasco & 0.75 &00 4.50 1Bx1Bx20

Conservas

sardinas 8 Q.45 800 .60 Z5kx12x10

Conservas

Atun i~ .29 00 F.00 24x24:x10

Arroz 1 kg

& 1 kg 1,200 6,00 20x25x18
Fideos 1 kg 8 1.00 50 B8.00 18x18x16
Mantequilla
envasada 12 Q.46 200 D60 195%15%x1C
Jabones 20 .08 00 —-——— 1l.60 12012410
Articulos de
Tocador 16 0.15  ———— 2.40 15x15x12
Lubricantes
en Cojines 12 G.25 200 J.00  13xl12ul0

Froductos
GQuimicos i2 Q.30 m———— .60 13x13x12

s o o s e e e > e o4 e et e e o e e e o e e e o o e e e o St e G e e e o e e e o fob e e e o e e e e e e



Los L, a, h, representan respectivamente la
longitud, ancho y altura de 1los productos va
empacados. Fara efectos de seguridad
se considerarda un peso de 20 kKg. como peso maximo
del producto, mientras que, para las dimensiones,
se tomara la altura y e]l ancho maximo, es decir:

. Altura Maxima: 200 mm.
Ancho Maximo: Z20 mm.

Largo Maximo : 350 mm.

1.3 TIFOS DE EMBALAJES Y MAQUINARIAS UTILIZADAS. -
1.%Z.1 Tipos de Embalajes.-
a)l Embalajes con Laminas Blandas.-—

1® Embalado en Bolsas:

Segun la norma DIN 55405 sobre embalajes,

Ci3

define a la bolsa como un embasado flexible,
de superficie, formando espacio interior con
diferentes capacidades. Las bolsas de
plastico, sirven como medio para el embalaje
de liquidos, productos granulados,
mercancias pastosas, pequeffos articulos
técnicos (piezas electronicas y taornillos),
tejidos y publicaciones, (libros, discos,
etc.).

Estas bolsas planas se fabrican a

partir de una banda de peliculas con



soldadura lateral, juntando los extremos de

la Jjunta y soldando o plegando los bordes y

formando uwna soldadura central. Se fabrican

bolsas con capacidades, por lo general hasta

2700 cm=2. Se fabrican bolsas de polietileno,

polipropileno Yy poliestireno. Los articulos

de embolse son todo una gama como:

— Liquidos: Leche, =zumos de fruta.

- Froductos Granulados: Legumbres, arroz,
azucar, menestras, etc.

— Alimentos: Queso, frutas, pastas,
embutidos.

- Froductos Fastosos: Mantequilla, mostaza,
mayonesas.

— Articulos de Fublicaciones: Electrdnicos,
etc.

Con lo que se demuestra su amplia aplicaciéon

en 2l mercado.

Bolsas de Transporte:

Dentro de esta clasificacion, se definen
solo las bolsas, para el envasado de
productos embolsados, por lo que su funcibon
sera solo en permitir el transporte, y
manipuleo de productos.

La gran mayoria de estas bolsas son de:

material de polietileno, poliestireno y
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nylon. En otros casos se fabrican bolsas con
asas, para lo cual el borde superior es
reforzado con doble lamina. Comprenden en
esta clasificacidn bolsas con capacidades
entre 2,000 cm® hasta 12,000 cm=.

Sacos:

Los sacos son envases de nylon vy
polietileno, de grandes capacidades (en peso
Yy volumen) % potr lo tanto altamente
resistente, Los espesotres de material estan
comprendidos entre 0.05 hasta 0.60 mm. Entre
las mercancias embaladas se encuentran los
abonos, productos quimicos y muchas
sustancias sensibles a la humedad.

En competencia con los sacos de
tejidos de yute, se emplean también tejidos
de plasticos para la fabricaciéon de sacos,
con hilos redondos, planos (] hilos
fibrilados.

lLa capacidad 'de los sacos de plasticos
son supetriores a 10,000 cm® o a 10 Kg. de
peso.

Feliculas Envolventes:

Algunas mercancias envasadas, treciben una
envoltura adicional, cuyas {funciones son:

- PFroteccion adicional de metcancias frente
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a influencias externas.
- Mejora del control y garantia de cierre.
- Fosibilidad de reunir varios envases
aislados.
- Mayor promocion de ventas.

La funcion protectora de una envoltura es
variada, como evitar el deterioro mecanicoc
de mercancias delicadas(cajasde bombones
pasteles); mercancias sensibles, como®
tabacn, chocolates, cosmeticos, tienen una>
mayotr proteccion contra las perdidas deg
aromas gracias a la pelicula envolvente, o-
proteccion a la absorcion, etc. Las
peliculas envolventes son transparentes por
lo general. Los materiales wutilizados en
este caso como envolventes son el celofan,
el polipropileno y el polietileno con
espesores entre 17 y 25 micras, y por lo
general para paquetes con pesos menores a 10
kg.

Embalajes patra Contraccion Termicas.-—

Las propiliedades de recuperaciaon de los
termoplasticos estirados, que tienden a volver a
sus dimensiones originales, es la base del

método de embalaje por contracciédn, en el cual
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se aplican todos los materiales termoplasticoss
Folietileno, polipropileno, FVC, y otros. Este
es el caso que se aplicara con la maquina motivo
del disefio.

La propiedad de contraccion es propio de cada
material, dependiendo del grado de temperatura
de reblandecimiento o endurecimiento del
plastico.

El principio de la contraccion térmica, es el
sometimiento del plastico a una temperatura
adecuada (menotr a la de fusion) que permite su
estiramiento, para luego envolver al producto y
sellar, Y finalmente la contraccion por
entriamiento. Logicamente que los productos a

empacatrse deberan ser tales que no alteren su

consistencia pot la temperatura de proceso del
empaque. El material envolvente adquiere
finalmente la contiguracion del paquete
empacado.

Embalaje Semirigido.-—

Los casos anteriores estan referidos al
embalaje con laminas blandas, que se amoldan con
facilidad al objeto a empacar. En este caso los
embalajes semirigidos, se fabrican partir
de peliculas rigidas, como el FVC rigido,

poliestireno rigido y acetato de celulosa, sean



estos elaborados por molde o por plegadoras y
soldadoras. Dentro de estos se tienen:

1= Embalajes Termocontformados:

L lamado también embuticidn protfunda, es un
moldeo por extensibilidad de peliculas de
materiales termopldsticos. Las peliculas se
calientan a temperaturas especificas en los
que presentan las mejores caracteristicas de
elasticidad (100 a 1602 C) con 1o que se
logra mediante embutido el contormado del
plastico.

Se logran por este metodo embalajes como:

— Fiezas profundas: vasos para Yogurt y
2umos de frutas;j vasos, platos,tazas
descartables (redondos, Luadradus,.
rectangulares, etc; material: poliestireno
antichoque, FVC, polipropileno, etc.

- Fiezas planas: como embalaje tipo ampolla y
capsulas, embalajes de multiples cavidades
para frutas y verduras, cubetas, bandejas,
etc. de poliestireno antichoque, FVC,
polipropileno, etc.

22 Otros embalajes como botes y cajas

conformados por arrollamientos, conjuntas
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unidas por sellado o soldadura, aplicado
generalmente para grandes capacidades vy
volumenes.

Maquinas de Embalajes.-

Maguinas de Envolturg por Giro o Arrollamiento:

Que se utilizan frecuentemente para envoltura
completa de pequefias mercancias: caramelos,
chocolates, con envoltura por giro o enttrollo.

Se utilizan envolturas simples o dobles, para lo
cual la maquina se acondiciona convenientemente. E1
rendimiento de estas maquinas automaticas para
envolturas de caramelos alcanzan hasta 600 piezas
por minuto. Las envolturas son de celofan vy
polipropileno.

Maguinas para Fabricagcion de Bolsas.-—

Fueden tabricarse bolsas sencillas con peliculas
tubulares pretabricadas mediante soldadura
transversal y para la produccidon en serie se usa
las maquinas bolseras , con dimensiones maximas de
1,250 mm de longitud y de 1,200 mm de anchos el
rendimiento maximo es de 120 unidades por minuto.
Magquinas para Instalaciones por Contraccion.-—

Son magquinas que usan los plasticos en laminas,
(dos laminas) recortandolos segun las dimensiones

pretftijadas, calientan al plastico dilatandolo
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convenientemente, para luego envolver, sellar vy
finalmente contraer mediante una ventilacioéon
adecuada. Se utilizan laminas de 75 a 100 micrones
de espesor Yy las capacidades de empagques alcanzan
hasta 19500 unidades por hora, y dimensiones hasta
1500 x 600 mm., para cajas rectangulares. EI
proceso de contraccion se realiza en un horno,
sometido a una temperatura constante.

Maguinas para Embalajes Colectivos. -

El proceso de contraccion como se dijo puede
reunir a wuno o mas articulos en una unidad de
embalajes pero esta mision no siempre puede
resolrverse por contraccion, por lo que se ha
construido maquinas de embalaje colectivos en la
que se reunen varias unidades pre—-embaladas y se
estiban para formar un gran paquete que se envuelve
con una pelicula.

El proceso es el mismo que el explicado en e
caso c)y y generalmente se diseflan pard
capacidades entre 10O - 325 unidades por minuto, con
capacidades hasta 15 kg.

Tambien se conocen otros tipos de magquinas como
s0Nn:
- Magquinas para moldeo, llenado y cierre de vasos
hasta 22,000 unidades/hora.

- Maquinas de fabricacion, llenado y cierre de



mangueras.
— Maquinas de fabricacidn, llenado y cierre de

cuerpos huecos.



Fara el caso de empaque de los productos
alimenticios se debe tener en cuenta su integridad vy
conservacion de los mismos, que no altere su
composician. For lo general los enpagues para estos
productos adquieren la contiguracion de los empaques

primarios.

Los productos a granel (granos en general),
harinas, etc., se comportan como pasivos en su accian
a las envolturas; en cambio los productos en bloque
tienen una agcidn mas agresiva hacia las envolturas,
asi por ejemplo, no es lo mismo empacar harina o
arroz que latas de sardina o cosmeticos, en los
primeros las envolturas sean estas de plastico o
papel, tienden a soportar mayores maniobras que en
los segundos, por lo que sus manipuleos seran hechos

con mas cuidado.

Los productos alimenticios a granel deben tener
el minimo de contenido de humedad para su empagque a
fin de evitar que los vapores de

agua se condensen con el consecuente deterioro si las



envolturas son de papel o carton, no ocurriendo asi s1i

los envases o envolturas son de plastico.

En cambio, en los productos en forma de
bloques, cubos, etc., el envase puede utilizarse tanto
con envolturas de plastico, metalicos, maderas, carton,
etc. En este caso puede tratarse de un empaque
secundario exclusivamente, no contendra vapores de
agua, con la consecuente mayor seguridad en su

manipuleo.

2.2 CAFACIDAD DE EMFAQUE

La capacidad de empaque esta detinido potr la
clase de productos a empacarse, y la resistencia de

la envoltura que lo contiene.

a) En los empaques de cartones, que los contforman
las cajas por lo general, la capacidad varia
desde valores pequefios (10 em® en empaques
medicinales) hasta un metro cubico o mas en

embalajes de grandes productos.

b) Los empaques de madera se utilizan por
lo general para el transporte y almacenamiento de o
articulos de gran robustez, como maquinarias yw =

piezas metalicas y eleéectricas, sanitarios, etc.
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Las capacidades de empaque con estos materiales

son superiores a 10 kg., alcanzando valores hasta

1,000 Kg. inclusive.

El empaque en este caso se realiza integramente

manual dado su robustez.

En los empaque de plasticos tambien se

distinguen dos formas bien definidas:

- Empaques portadores o contenedores, tales
como las cajas de bebidas en general,
envol turas para productos farmacéuticos,

productos alimenticios. Su caracteristica es su

robustez mecanica, dado que esta constituido de

plasticos compuestos de polivinilico

poliester, y son pocos deformables. Ademas
presentan un cierto grado de rigidez mecanica,

capaces de perderlo con el incremento de su

temperatura. Las capacidades son menotres que
los correspondientes a madera, incluyendo
contenedores para soportar hasta 100 Kg.

inclusive.

— Empaques de plastico, tipo planchas delgadas

o laminas son los +tipos de empaques mas
universal por su empleo, que el que se
utilizara y analizara en este trabajo. Las

envolturas que contforman el empaque son

10
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ldminas de plastico, cuyos espesores varian
entre 0.025 mm hasta 0.25 mm§; cualquiera sea su
componente quimico del polimero.

Una de sus caracteristicas principales es su
gran plasticidad (de ahi su nombre),. Sus
catracteristicas seran analizadas
separadamente. Las capacidades del empaque son
muy variables, estando en funcion de la calidad
del producto a empacar, y del espesor de la
lamina del plastico.

Fara las envolturas de productos livianos

(menores a 10 kg.) se utilizan laminas con

espesores menores a ©.19 mm. En cambio para
envolturas o empagues superiores 12 Kg. hasta
100 kg, (maximo recomendable) se utilizan
espesores entre 0.15 mm hasta 0.30 mm
inclusive. Luego las capacidades del empague

estaran incluidas hasta 100 Kg. Su empleo mas
generalizado, para un proceso de empaque
continuo comprenden hasta 20 kg.

Fara el caso de este tema, se tomard como
base un peso maximo de empaque de 20 Kg., con
lo cual se estardan cubriendo los requerimientos
mads generales o comunes en el mercado. En el
cuadro = 2.1 se resumen algunas

recomendaciones sobre max 1mo peso de



algunos productos, que para su transporte y

manipuleo deben de empacarse.

CUADRO N=Z.1

RECOMENDACIONES SOBRE EMBALAJES DE FRODUCTOS

TIFO DE FRODUCTO TIFO DE CAFACIDAD
ENVOLVENTE MAXIMA (Kg)
Maquinaria Industrial Fesada Madera 2,300

Maquinaria Industrial Semi-
pesada Madera 500

Articulos Electricos en

General Carton 100
Articulos de Ferfumeria Carton 100
Articulos de Ferfumeria Carton 100

Froductos Quimicos y

Farmaceuticos en General Cartéon 29
Flasticos 20

Alimentos a Granel Secos

0O semisecos Flasticos™ (3) &)

Alimentos Envasados con

Material HMetalico Carton 20
Flastico 20

Alimentos Envasados con Mate-

rial no Metalico; plasticos,

Fapel, Carton, etc. Carton 30
Flastico 0

Tejidos en General Flasticos L0
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<3 ANALISIS Y SELECCION DEL MATERIAL DE EMFAQUE
2.3.1 Identificacion del Material .-
De acuerdo a la capacidad de empaque (en
peso) determinado anteriormente, esto es de Z0O
Kg como maximo, Yy del cuadro N 1, de
recomendaciones sobre embalajes, se tiene, que

los mas adecuados son: de carton, papel y el

de plastico.

a) Empaques de Carton

La consistencia del cartdn lo constituye
las fibras vegetales, generalmente del
bagazo de la caffa de azucar o celulosa,
como tambieén de otras plantas. Estos
empaques han sido % son wutilizados
ampliamente en el area industrial y de
mercado. Sus caracteristicas principales

son:

Ventajas.-—

— Bajo costo de adquisicion, respecto
otros (madera, fierro, etc.).

— Feso relativamente pequefio

- Adquiere configuracion definidas:
Cuadrados, rectangulares, etc. con lo que
se logra una proteccion fisica dei

producto a embalar.



b)

c)

- Facilidad en el empaque y desempaque.

Desventajas.—

— Su mayor desventaja radica en su minima
resistencia a la humedad, por que su
empleo se reducird sdlo a productos
secos o con humedad pero con envolturas
impermeables (plasticos, vidrios,
metalicos, etc.).

- Baja resistencia mecanica, limitando su
capacidad.

Empaques de Fapel:

El papel, como empaque tiene un uso
muy limitado por cuanto es practicamente
carton pero en planchas delgadisimas, sus
caracteristicas son:

- Baja resistencia traccion.

- Se comporta como un elemento de gran
plasticidad.

- Solo utilizables para empacar productos
secos, y pesos relativamente pequefios.

- El1 empaque es enteramente manual o
semiautomatico.

Empagues de Flasticos:

El pldastico referidos laminas o
planchas como envolturas, ha adquirido en

los ultimos 20 affos un gran repunte, dado
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su gran versatilidad en su uso y su
costo muy competitivo en el mercado, sus
caracteristicas principales, resal tando
sus ventajas y desventajas son entre los

mas principales:

Ventajas. -
- Bajo costo de adquisicidn, respecto
a otros materiales, de empague, e

incluso al carton y papel.
- Altamente pldstico, deformable, segun

el producto y su configuracion.

- Su transparencia permite visualizar
notoriamente el producto de empaque,
facilitando su identificacidn y

maniobrabilidad en el mercado.

- Feso relativamente bajo, frente a los
envases metalicos y de madera.

- Admite el empaque de productos secos, Yy
humedos, sin problema alguno,

diversificando su empleo.

Desventajas. -

Al igual que el envase o empaque de
carton, el plastico no soporta altas

temperaturas.
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Importancia.-

De todo 1lo anterior analizado, se
tiene que actualmente, dada su gran
versatilidad en su uso, los empaques de
plastico se ha incrementado enormemente,
frente otros tipos de envolturas tales
asi, que el 75 % del total de empaques a
nivel mundial son cubiertos por los
correspondientes a plasticos, segun los
informes de la ONUDI (Organizacidn
Mundial de la Salud). En el pais tambieén
sucede algo similar.

El HMinisterio de Industria y Turismo e
Integracion, subsector industrial, en sus
estadisticas muestra segun el grafico
numero 2.1 el comportamiento de los
articulos de empaque durante los ultimos
20 afflos. El grafico a sido elaborado,
tomando valores anuales, de consumos en
toneladas. Analizando el grafico N= 2.1

se tiene que si bien el consumo de

papeles y cartones, asi camo las
envol turas metalicas, ascienden a un
tonelaje mayor, sus consumos tienen

descensos ligeros, mientras que el empleo

de plasticos asciende cada vez mas en su
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tonelaje, poniendo con ello énfasis en la
importancia que adquiere en la industria

de envases y empaques.

Dentro de los plasticos para
envolturas, se utiliza el polietileno en
mayor cantidad, seguido del

polipropileno, Yy algunos poliester en
menor grado.

El polietileno comprende alrededor del
70% del consumo total para empaques,
seguido del polipropileno con alrededor
del 25% del total, de ahi 1la gran
importancia de su empleo.

Luego sera este material que se
utilizarad para el empaque de los

productos.

2.3.2 Caracteristicas fisicas.-—

- El polietileno, asi como el
poliptropileno, es un material
transparente cuando se trata de laminas
muy delgadas (0.15 a 0.30 mm).

— Feso especifico:

Folietileno : 0.91 - 0.96 gr/cm™
Folipropileno ¢ 0.90 - 0O.%21 gr/cm™

Ambas a una temperatura de 25-C.



- Maxima temperatura de servicio.
Folietileno s 80O=C,.

Folipropileno : 130°C.

- Temperatura de elaboracidn o de
proceso:

Folietileno : 150°eC.
Folipropileno : 200°C,

- Se elaboran planchas tanto para el
polietileno Y polipropileno, éon
espesotres de 0.03F, 0.04, 0,05, 0.075,
0,10, 0,20, 0.25, 0.30, 0.40, 0.50
hasta 1.5 mm; para empaques se utilizan
entre 0.030 a 0.300 mm.

-
o<

. 3.3 Caracteristicas Mecanicas.—

Estan referidas al comportamiento del
material de empaque, Yy 8su posterior
manipuleo. Las caracteristicas se
analizaran tambien para ambos plasticos
de mayor uso en los empaques, es decir a

polietileno y el polipropileno, que g

2
o

r3

sintetizan en el cuadro Ne
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CARACTERISTICAS MECANICAS NORMA FOLIETILENO POLIPROFPILENO
ASTM

Resistencia a la traccion D638 0.6 - 5.5 4.5 - 6.0

FPSI x 10— D651

Elongacion % D&3IB 20 - BOD oo - &00

Modulo de tensidn

FSI x 10-S

Dureza Rockwell

Resistencia a la
compresidn, FSIx

2.%.4

D6Z8 ©.14- 1.8 1.6 -

(N}

N
i}

D785 D40 - D70 R8O - R10Z
(shore)
10-= D695 2.7 — 3.6 5.9 - 8.0

Caracteristicas Teérmicas.-—

Los polimeros en genetral se
caracterizan por su bajo punto de fusion
de ahi sus limitaciones en el
almacenamiento de los productos a altas
temperaturas. A medida que el plastico
adquiere mayar temperatura su resistenci

la traccion disminuye.
Sus caracteristicas principales e
este aspecto son:
- Calor especifico 0 a 20°C: 1.5 KJ/Kg—=K

—- Coeficiente de dilatacion térmica.
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* Folietileno & V.25 a .35 Ecal/mm=C.

* Folipropileno: 0.70 a 0.7%5 kcal/mm=C.

~ Conductividad termica, mucho menor gque
los metales comportdandose mas bien como
un aislador (térmico). Del mismo modo
la conductividad eléctrica es muy baja
(baja conductividad eléctrica, o alta
resistencia electrica)l.

— Temperatura de elaboracion y fusion
* Folietileno : 150=C 110=C
* Folipropileno: 200 150=C
Este punto de fusidn esta referido en
ambos casos a la cristalinidad, es
decir que a partir de esa temperatura
el plastico pierde su consistencia
cristalina, y se transforma en un
material opaco.

- Resistencia a la corrosion: Los
plasticos son altamente resistentes a
los atagques por agentes quimicos.

- Absorcidn de agua: Las resinas
sintéticas estan predispuestas a una
absorcion de agua en menotr grado de
acuerdo a la compacidad de su

estructura molecular.



Disponibilidad en el mercado.-

El polietileno en lamina o plancha,
para el empaque, tiene actualmente una
gama de aplicaciones en el mercado, en
general por las ventajas anteriormente
descritas, sustituyendo ventajosamente al
papel y al carton.

Existen actualmente en el pais varias
fdbricas dedicadas a la produccion de
plasticos en laminas, los que se
comercializan en bobinas de tamafios
determinados, segun su calibre o espesor
de lamina.

Entre los fabricantes de laminas de
polietileno en el pais se tiene:

FLASTIX FERUANA: Fionetra en la produccidn

de envases plasticos trigidos y Juguetes.

Actualmente produce envases rigidos
industriales Yy envolturas flexibles,
emp leando polietileno, polipropileno,

poliestireno, nylon, papel, laminas de
aluminio, celotan y FVC.

FERUFLAST: Fabricantes de envolturas de
polietileno, poliprropileno, nylon vy
poliestireno cubriendo gran parte del

mercado nacional.
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FOLIFLAST: Fabricantes de envolturas
pldsticas, en laminas usando polietileno,

polipropileno y otras poliamidas.

FILMFLAST: Froductores de plasticos en

general: Laminas, envases; polietileno,

polipropileno, nylon u otros.

FRODUCCION =

La produccidn actual de plasticos en

general, segun las estadisticas del
Ministerio de Industria, Turismo e
Integracion, mostradas en el cuadro

NeZ. 3, de acuerdo a dicho cuadro se tiene
que a partir de la decada del 70, la
produccion de plasticos se ha
incrementado grandemente debido a 1los
requerimientos del mercado. En efecto, la
demanda de plasticos como envoltura y
envases desplaza practicamente a |gog
demas envases (cartdn, planchas de metal,
etc.) por las ventajas sefialadas y por su
maniobrabilidad (grafico N=2.1), con lo
qu se Justifica el disefo de la maquina

empacadora de polietileno.
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CUADRDO N=2.3

FRODUCCION DE FLASTICOS EN GENERAL

EN EL FAIS TON/AMO

1970 1,615 1,215 254.5 e 915
1971 1,782 , 290 360. 4 10.60 1,082
1972 2,315 1,375 418.6 11.77 982
1973 2,360 1,386 S16. 4 15.68 1,062
1974 2,654 1,718 686.6 26.79 989
1975 2,188 1,705 S66. 2 31.60 979
1976 2,215 1,713 578.6 36.60 1,142
1977 2,316 1,968.8 24, 67.42 1,205
1978 2,621 1,974.6 1052, 4 102.60 1,186
1979 2,742 1,994.8 1121.2 106,40 1,178
1980 2,954 2,124 1210.6 115.20 1,600
1981 3,036 2,486 1306. 4 18&6.40 1,752
1982 3,486 2,796 1426.0 246.20 1,918
1983 3,572 2,847 1625.0 228.80 1,904
1984 3,620 2,860 1646.0 196.40 1,746
1985 3,742 2,878 1638.0 201.40 1,586
1986



Del cuadro N=2.3 se tiene, que, para el
caso del polietileno, en el transcurso de
los dltimos quince affos, el crecimiento

por afio es:

1985 2,878 TON
1970 1,215 TON
15 afios 1,667 TON

Luego: 1,663 TON/15 afos = 110 TON/afo

ANAL ISIS DE OFERACIONES DEL EMF&CADO. —

Fara comprender como se realiza la
operacion de empacado debemos conocer sus
componentes y sus funciones.

Toda maquina empacadora por
termocontraccion se divide en dos partes:
1® Fre—-Empacadora

22 Tanel de contraccidn

i® Fre—-Empacadora :

Cubre el bulto (paquete) con la lamina
de FE., lo sella por uno o dos lados y
lo introduce al tunel de contraccion.
Sus componentes son:

a) Introductor (I} .-

Es una platina que empuja

hotrizontalmente el paguete hacia la



b)

entrada del tunel arrastrando
consigo la cortina de FE la cual
cubre al paguete por sus fres caras
cuando éeste se detiene.

Su accionamiento puede ser manual o
antomatico.

En el presente disefio serd manual,

por ser mas econdmico.

Barra Selladera (B.S.).-

Es una barra de seccitn trapezoidal
en cuyo interior lleva una

resistencia a todo lo largo y por

su wterior lleva una cubierta de
teflon.
Actua cuando la platina

introductoria llega a su posicion
inicial, y es accionada por un
piston neumatico o por cadenas.

En el presente disefio se usara un
pistan neumatico por ser mas
versatil y econdmico.

La barra desciende hasta el plano
de la mesa y produce un cordon de
sellado a lo ancho de la lamina de

FE vy a la vez produce un corte, del



c)

d)

mismo modo como se produce las
bolsas. Asi el bulto gueda cubierto
por la lamina en sus 4 lados,
quedando sus <2 lados laterales
abiertos.

Balancin Tembladotr (B.T.)

Es wun tubo basculante paralelo al
eje de la bobina de FE. Su funcidén
es mantener tensa la cortina de
FE., y cuando se ptroduce el sellado
y corte de la lamina jala a ésta y
la mantiene en el plano vertical.
Desbobinador (D)

Es un eje giratorio cubierto con
Jjebe % as actuado por un
motoreductor el cual actua cuando
recibe sefial de los dos microswitch
de posicidn. Su funcion es
desbobinar la lamina cuando el

balancin lo requiera.

2 Tunel de contraccion :

Es wun horno continuo, en cuyau
interior se realiza el empacado=
propiamente dicho. Estaequipadode,

los siguientes componentes:

a)

Distribuidores de aire (D.A.)




b)

c’

d)

e)

Distribuyen el aire caliente hacia
los 4 lados del bulto, es decir por
la parte superior, inferior y por
ambos lados laterales. 5Se usara
tubos de Ffierro ramificados en 4

direcciones.

Resistencias eléctricas (R.E)

Calientan el aire por conveccion
hasta una temperatura determinada.
Estan colocadas al extremo de cada
tubo distribuidor.

Faja Transpotrtadora (F.T.)}

Introduce y extrae el bulto del
tunel de contraccidn. Es una malla
metalica del tipo torsion tupida o
bisagtra.

Moto—reductor (M.R.)

Genera el movimiento de la faja
transportadora, y puede ser de
velocidad variable o invariable.

En el presente disefo sera
variable.

Turbina de aire (T.A.)

Genera el Fflujo de &aire y lo
recircula creando un circulto

certrado de airecalien tedentrodel



tunel.

)} Ventilador axial (V.A.) .

Su funcion es enfriar al paquete
cuando este abandona el tunel para
que pueda ser cogido manualmente y
ser almacenado.

A continuacion se esquematiza toda la

maquina empacadora en la Fig 2.1, donde:

1. Introductor.

2. Barra Selladora.

Za Balancin Templador.

4. Desbobinadot.

5. Distribuidores de aire.

6. Resistencias eléctricas.

7. Faja transportadora.

8. Turbina de aire.

?. HMotoreductor.

10. Yentilador axial.

También se muestra el Diagrama de

espacio—tiempo del ciclo de operacion en

la fig 2.2
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DISEfI0O DE LA EMFACADORA

El disefio comprende las siguientes partes:
Z.1 Sistema Fre—-empacador

.2 Tanel de contraccion

Bastidor

Z.4 Sistema de Mando y Fuer:za

3.1 SISTEMA FRE-EMFACADOR

Fara el disefio de este sistema debemos considerar
los parametros ya mencionados en el capitulo
anterior, es decir:

1 Dimensiones majximas 220 mm de ancho
200 mm de alto
250 mm de largo
2° Feso maximo 20kg.
Asi como el esquema espacio—-tiempo del ciclo total de
operacion.
Z.1.1 CALCULO DE LA CAFACIDAD DE EMFACADOD
Como se menciond la capacidad esta e
funcion de las medidas de los articulos y su
cdlculo seharaparcialmente con ensayos, ya
que la operacion iniciadora del ciclo es manu#}

(con el introductor).



Al tener como principal objetivo del
presente diseffo el empague de botellas chicas
de cerveza se hizo pruebas con ellas en arreglo
4%, determindndose un tiempo promedio de 4.5
sg. en la operaciones de puesta de las botellas
sobre un cartédon rectangular, empuje del paquete
hasta 50 cm de distancia, y retorno de la placa
introductora a su posicion otriginal. La mesa de
prueba es de planchas lisa metalica.
Considerando que el pistdn neumatico tierne una
velocidad promedio de 1 ms/s, 2l tiempo de corte

y sellado setra:

donde:

h = altura de la barra selladora
sobre la mesa = 250 mm
v = velocidad del pistéHn = 1 m/is



luego:
2 x 280
T = ——m—eeen = 0.5 sg9.
1000

Entonces el tiempo total de
pre—embalado es 7 sg.

Y los pagquetes paor minuto ¢ C
1

cC = ——— X 60 = 8.5 pagt/min
7

]

102 botellas/min

CALCULO DE LA FOTENCIA DE DESBOBINADO

Fara calcular la potencia necesaria que
mueve la bobina aplicamos la sgte. formula (del
libro Machine elements, de V. Dobrovolsky

k..Zablonsky, S.Falk, pagina 175)

V4 £f DN Q

&0Kx100%102x [3

donde:

F = potencia trequerida.

+ = coeficiente de friccion entre el plastico y
2l tierro = 0.6

D = diametro del rodillo desbobinador (cm)

N = RFM del desbobinador

Q = reaccion normal (kg-—-£

A
w
|
3

/.70 = factor de contacto L.



T DN

Como: Ve
= velocidad tangencial de

desbobinado (cm/min)

77 I VtQ

F::: e ® ® & & 8 & = 0 :;\)

&0 x 100 x 102 x /3
La velocidad de desbobinado V. debe ser igual a
la velocidad de la lamina cuando es empujada
por el paquete o cuando es Jjalada por la barra
selladora. Debemos considerar la mayor. En el

primer caso se tiene:

espacio recorrido del pagquete (e)

= ——— e
tiempo empleado (t)
e = 30 cm
t = 1.8 sg (de los ensayos)
asi : V = 0.28 m/seg.

Luego la velocidad de desbobinado sera igual al

del piston neumatico e igual a :

Ve = 1 m/75 = L0000 cm/min

La carga Q sera el peso total de la bobina de
polietileno la cual debe ser montada en la

pre—empacadora usando un elevador mecanico



manual, y hasta una altura de 1.9 m.

Su didmetro debhe ser a lo mas S50 cm por ser el
espacio de la mesa de trabajo sobre la cual se
ptroyecta la bobina, potr lo que el peso maiimo

de la bobina seréa:

(D= = g=)
Q=0 g KL K FE venrnnnnnens (3)
4

donde:

Q = peso maximo de la bobina de polietileno
(FE)

D = diametro exterior de la bobina = 500 mm

d = diametro interior de la bobina (diametro
exterior del tuco) = 8.75 cm

L = longitud maxima de la bobina = S00 mm

(ancho de la entrada del tunel}

Fe= peso esp=cifico del FE de baja densidad
= 0.92 gr/cm=

Reemplazando en (3} :

0 = 87.55 kg
Y considerando el factor minimo de contacto

para un mayor requerimiento de potencia:

0
i
—
(e
81



Luego reemplazando en (2) :

F = 0.3814 KW = 0.5119 HF
Considerando una eficiencia del reductor

coaxial de 927% y de los apoyos 98%, tensmos:

Fotencia a suministrar -  —=—-—————————————

0D.98 x 0.97

Seleccionamos el moto-reductor Delcraosa

tipo U -14

motor 71b4, O.& HF

salida 195 RFM

reduccion 8.545

peso 0 kg.
For ser este el de mayor apro:ximacion.
El funcionamiento del motor sera iniciado
mediante un microswitch y regulado por un

temporizador.

El tubo desbobinadot debe tener un diametro de:

Vv 1 % a0m/min



D = 0.097 m = 27.9 mm

El cual no es un valor standard,

Fara obtener este didametro podemos usar un tubo
de oo /2%, cedula Bu, dia. exterior 4°
(101.6 mm) e interior Z.364" (85.44 mm).

Rebajando su espesor en:

rebaje = ——-——————————— = 1.85 mm

El espesor final sera:

espesor = ——————————————— -

Comparado con el espesotr del tubo de 3 172,
cedula 40 (5.74 mm) es mayor aun.

Al realizar esta operacion de rebaje evitamos
uvusar un tubo standard y con el un sistema de

reduccion de velocidad (poleas, etc.)
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T.1.3 CALCULO DE LAS CARGAS EN EL MECANISMO

FREEMFACADOR

Al introducir un paquete cuyo peso
de disefio es de 20 Kg. aplicamos una
fuerza "F'" a la tela plastica (ver fig.

Z.1) y tenemos:

F = MN — Mm% & coeesnnsan eeanatd)
L=V t + 1 at’ ..., e eeeeen (3)

donde: -

M = coeficiente de friccibn = 0.6

N = peso de disefio = 20 kg

m = masa = 20/9.8 kg-s=

L — longitud del PECOPPTdO = 0.9 m

Vo = wvelocidad inicial = 0

a = aceleracion del paguete

ct
il

tiempo de introduccidn del paquete = :is
Lu2go con (4) y (3) =

a = Q.25m/s=

1

F 12.51 kg—f

Esta fuerza hara girar al balancin sobre su
pivote. Como la tela debe mantenenrse templada,
el conjunto templador, balancin tubular y su
brazos deberdan tener un peso minimo para evitar

que exista traccion en la tela y pueda rompers

2]l cordon de soldadura recien formado.



Usando un tubo de 172"
varillas de 174"
peso de 1.5 kg, aprox.

HFH .

FIGURA 3.1

bobina de
PE

balanci/n— F/2

F/2

F ———— PRODUCTO
MESA

sch 440

OO0 mm obtenemos

lo cual es

F/2

S0

menor

mimn,

un

que



Z.1.4 SELECCION DEL CILINDRO NEUMATICO

Fara sellar y cortar la tela plastica se
necesita que la barra selladora presione al
plastico, éste se realiza mediante un cilindro
neumatico de doble efecto.

La carrera del embolo necesario es de 250 mm vy
la tuerza de sellado, segun ensayos es de 295 kg
luego, del catalogo FESTO FNEUMATIC
seleccionamos el diametro del vastago = 8 mm, y
del eémbolo 30 mm para cilindro normalizado DM
25-250. Fresion de servicio 4.5 bar, consumo

del aire 0,032 » 25 2 da 1.6 litros de aire,

e

carrera de ida y vuelta (ver pag. 95 del

catalogo Festos.

BARRA SELLADORA

La barra selladora tiene una longitud de 500
mim, teniendo una seccion transversal
triangular. La temperatura a 1la cual debe
llegar el FE para fundirse es de 200<C.

La cantidad de calor necesario para llegar a

esa temperatura de fusion es:

B =mx cag ¥ (Te = Ta) ceeeeenecncnnnas (&)



donde:
m = masa de la franja de FE
= densidad  volumen = densidad x area x
espesor
= 0,93 x (B0x.3)x0.03 grs
= 0.7 grs
Ce = calor especifico del FE = 1.B KJ/Kg.k

(entre 15 y 200<C)
Te = Z200=C
Ta = 159=C

Reemplazando en (&) A = 0.233 EKJ

Fara un tiempo de contacto maximo de 0.2

obtenemos la potencia de:

Fotencia = -—-————- F e = 1,169 W

Considerando las peéerdidas de calor por

S

la

superticie plana de la barra selladora de acero

tenemos que de la fig.20.25b del Donald Eern

(Frocesos de transterencia)l:

200=C

Fara T

I

perdida 2.3 W/pul=

La superfticie plana es de:

S =2 x L x A (ambas caras)
S = 2 x 18" w1 1/2" = 954 pulg=
Luegos:

perdida = 554 x« 2.



200°c

Fotencia total 1,165 + 124,22

il

1,289.2 W
Del catdlogo Watlow seleccionamos 2
resistencias planas de:

Watts 750

ancho 1 172"

largo 19"

espesor 3/1&"

BARRA SELLADORA

Resistencia

IEELH““HEE f/ Plana

Cuerpo negro

'l.l’l’_a"pu]2

b e —— —

2.3
Fig. 20.25b



3.2 TUNEL DE CONTRACCION
Tenemos los siguientes parametros para el
calculo:
— Conductividad térmica del FE de baja
densidad (k)
D.29 w/mekK. a l4=C
0.Z24 w/m=k. a 130=C
praomedio K = 0,295 w/mk
— Temperatura de contraccion del FE baja
densidad (ko)
te = 150=C
— Calor especitico del FE baja densidad (cp!
1.3 K /Kg =K a l14=C

2.1 K /KEg °E  a 150eC

promedio Cp 1.7 kE 7 kEg®k
— Espesor de la lamina (e): e=0.03% cm
- Medidas maximas del paquete
A H x L = D20 3w 200 x 350 mm

- Densidad (f )

P = 0.92 Kg/dm=

G
8]
—

Velocidad del paguete en el tunel

El rango de velocidad recomendado *(Z) e-
de 2 a 10 m/min
Tomando el valor promedio por ser un paqueté%q
grande

Vo= 5 msmin
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tendremos wn tiempo promedio de exposicion
del producto en el ftdanel, al bajar mas la
velocidad podremos disminuir el requerimiento
de calor en el tuinel por haber mayor tiempo
de exposicidn.

Tiempo de exposicion del paguete en el Ltunel

Tenemos que el tunel mide 0.7 m de largo

util, luego

o+
§
il
|
|
|
|
|
|
|
1
l
il
g
E
n
B
ia}

Calor necesario para_la lamina FE
La lamina de FE mide
A x L x H 240 x 50 ¢ 200 mm
y el calor necesario para que alcance la

temperatura de 1500C sera:

GIn m cp (AT
donde,
m = peso de la lamina FE
=p A e

= .92 gr #% (34:2110 cml)z0.uidcm

cmi



Cp = calor especifico del FE
= 1.7 KJ/Kg—=K
T = 150 - 14 = 136°K
Luego:
An = ©0.1032 kg « 1.7 EJ .  13%Z6°k
*E;:;_
n = 23.839 kJ

-+ M

. 2. Fotencia reguerida por la lamina de FE

La potencia total requerida sera:

0 G n
e - e + Depd 1das

Como se cuenta con 6 direccionadores del
flujo de aire, de cada uno se requerira

(ver fig 3.3,

An/te *+ peéerdidas
ml"-q = T e e e e e ---(7)

La potencia necesaria de la lamina es:

an 23,854
———— DD e e e = Z2.840 koA

LLas pérdidas por las paredes del tunel estan
en funcion de su area. De la fig 20.25a-

(Donald kern):



Area
m
136°C incremento
0.77 aislamiento de
l lana mineral 1"
| .
I Perdidas(w)
875
Area = 2 x (Q.70 2 OJ3) + 0.7 x 0.5
=) :.F'I m=
perdidas = 875 W

Reemplazando en (/7):

D = 2.619 KW



FIGURA Z.2 !

Flujos de aire

 /

Dicha potencia deberd ser generado por el

flujo de aire de cada direccionador, lusgo:

Qc = hAa AT = 0.61% EW ... (&)

Z.2.9 Veloci1dad v Tengetratura del alre

Entonces cada direccionador transmiltira calor

por conveccion hacia el paquete de forma



paralepipeda, aproximandose al caso de flujo
externo en "Transferencia de calor" - Coplas
del Ing. Villavicencio.

De donde:

Nu = === = 0,092 Fri -3 Ra 2-878 _,(?)

Fara Re de S,000 a 104, Ol

____Th
e ——
v PRODUCTO
(PAQUETE)
——
——
L
donde:
Fr = No de Frandtl
VL
Re = No de Reynolds = —-——————
Y
b = conductividad teéermica del aire
W/ m - ok
h = coeticiente de ltranstferencia de calor

Para Conveccion W /7 m2 —ok

L = Longitud caracteristica = 0.Z%Z5m



Y = viscocidad cinemdatica del aire
ms / s
De (9):
0.675
[ TH4 Lt .
h = ————— K 0,092 Friss (——~—)
L v
vV L0.675
h = 0.1294 K Fprrs= ( ———) R (10)

v

Ademas de (B):

h = ———m———
AAT
donde:
A = Area del paquete = 0.34 (2x0.2+2x0.325)

0.374 m2

T =Ta - To

Ta = temperatwra del aire
To = temperatura inicial = 140C
luego:



Evaluando wvalores del aire a la tempratura de

péelicula:

fa * Ta Ta + 14=C
Teg = ———emee—mm e B e
donde:
Te¢ = temperatura de la pelicula
Ta = temperatura del aire

y haciendo varias iteraciones con las formulas

(10) y (11) obtenemos:

Ta 210=C

Y 2 m/s

H

Z.2.6 Calculo del sistema de recirculacion vy

calentamiento del aire

El sistema de recirculacion del aire serd de
tal +torma que el aire i1incidira sobre el paguete
a una velocidad de 2 mss.

Las areas de salida del aire de los

direcionadores son:

B, = G.2 mx Q.05 m (4 de c/u)

D.E5 0 ¢ 003 m (2 de c/uw)

-
q
-

A=

E1l Aarea total:

Ae = 0.075 m=



y el flujo de aire total :

=]
Ma = 0079 u 2
[ =
Me = 0.15 m*/s

LLa cantidad de calor necesario para calentar

este flujo de aire serd:

B = N x/)- i :pa T = Tg)

donde:
Ma = U. 15 m3/s
F- = 0.88 kKgrm¥*, a la temperatura de pelicula
Ce = 1.014 4 10= 3

a kF.g—ek
T = Temperatura final = z210=C
Te = Temperatura ambiente = 14=C

Reemplazando valores:

0 = 26.22 kW

El tipo de resistencia a seleccionar dehe de
ser de tira aleteada. Usando las curvas de
calentamiento de aire de la MWestinghouse
Electric Corporation (fig 2Z20.Z2&-b del libro

Froceso de transterencia de calor por Donald

lLernd



w/pulg

38 F—— g — e e

De donde se determina que el aire es capaz de
“

eliminar 28 Watt 7/ pulg a 2 inss y 2ilo=g

De la tabla 2003 del Mm1smo libro

seleccionamos las resistencias gue no reguieran
mayor disipacion de calor que I8 Watt/pulg de
longitud caliente. Obteniendose:
a) Fara los ductos de 0.20 % 0.05 m
18 resistenciaz aleteadas de 250 W, de
acero, dando 4,50C W por cada uno de los 4
ductos.

o

b) FPara los ductos de O35 0 Q.05 m
17 recistencias aleteadas de 250 W de cromo

y acero, dando 4,350 W en cada uno de los 2

ductos.



3.2.7 Seleccidn del Ventilador

Seleccionamos un  ventilador cantrifugo con
aletas curvadas hacia atrds por ser de mayor
rendimiento y conserva el flujo de aire en un
margen muy estrecho. Tambien es mas silencioso
Yy proporciona una adecuada presion estatica.

Flujo de aire = .15 mT/s

i

Fresion estatica 4 H=0 (F) = 51 mm HzUL

La potencia (F) del ventilador sera:

flujo de aire # A F

o= e e e
75 0
donde:
‘? = eficiencia total D.70
luego:
D.15 « 51
= ——————————

Seleccionamos un motor de 1/ HF, y 13283 RFM,
Delcrosa, tipohNV71ad,tritasico,FDde .5
10—= kg—m=+ 4 polos.

=.2.8 Calculo de la ftaja transportadora

Fara el calculo de la +aja Lransportadora

consideraremos los sigulentes parametros:



- Longitud del tunel

.70 m
- Carga maxima del paquete : 20kg.

— Longitud de la faja : 1.60 m

Velocidad maxima de la faja = 10 m/min

La fuerza de traccion de la faja transportadora

la calculamos de la siguiente formula:

F =1 ':Fi-f + F.b} F; + F';Fz * F'hF3 } L % a

donde:
Fe = peso de la faja (malla metalica) 0.6 kgs/m
Fe = carga maxima sobre la faja
20 Kg
————— = 5B Kg/m
0. Z5m
Fi1 = coetficiente de friccion entre angulo ¥

faja, 0.40
F= = coeficiente de friccion entre el angulo
de retorno y la +aja, ©0.40
Fx = coeticiente de friccivn entre el paquete vy

la faja, ©.13

L = longitud de la faja, 1.& m
a = factor de arranque, 1.20 (servicio de 24
horas)

Reemplazando datos:

F &2.17 KgF



A esta fuerza se le suma la tension de la
catenaria:
5
Te = 1 (P + Pgl) L 1 + ——————— «en. ()
2 16 =

donde:
Te = tensidn de la catenaria
Fo = 58 kg/m
Fe = 0.6 Eg/m
L = 1.6 m
f = flecha = 0.03 L = 0.048 m (maxima)
Reemplazando en ( X))

Te = IRI. 47 Kg
Finalmente la tension total serd : Ta

Ty = F + Te = 2.17 + I9E.47

T, = 455.7%4 kg.

en el rodillo motriz

se tiene:

Rodillo motriz



- ?':_. -

Ta
—_——— = gfP = @0-4 o RRS/ 10 » T
T=

s
—-———— = 4,81

T=a

entonces : Tz = 94,66 kg.
lLa potencia en el aje: Fe
Fe = (T, = T=z) V

(255.74 - 94.66) u 10

F,006.74 kg-m/min

Fotencia del motor:

Fe
Fm = ———————
Me x Na
donde:
'VT = eficiencia de transmision = .95
Na = factor de servicio = 1.1, para 8
continuas.
luego:

% 10 m/min
RFM = ————— e bttt = 16
D M 0.2 m
Del catalogo de mo toreductores

seleccionamns:
Motoreductor F25, motor 20 L a &

RFM entrada 1140

horas

Pelcrosa



RFM salida

Feso B0 kg

7

47

1 -

La transicidn del motoreductor al

con cadenas:

43

PR ———

16

Z catalina

2.46875

43

16

rodillo se hara

La potencia nominal de disefio sera:

Fa = FPm H?E

donde:

1{

electrico.
7: = eficiencia

luego:
Fa

Fea
asumiendo:

Ned - pifion

Ned - catalin

e -~
= et

12

La velocidad de la catalina:

factor de servicio,

de la Cadena =

a

0.

1'

1l

91 x 1.3/0.9

31 HF

o)

2.6666

16.12

1.3 para motor

0.9

RFM

Luego la potencia equivalente sera:

el valor 1.2

es tactor

2 = 1.572

del numero de dientes.



con la potencia y RFM del pifion seleccionamos:
cadena ASA B0 - 1 pasa 1 "

tanbien:
de. = paso / sen (1B0Q J I 5)
De = paso / sen (180 / I &

reamplazando datos:
de = 1" / sen (180/12) = 4.28" = 10B.7 mm
De = 1" / sen (180/32) = 11.33" = 287.8 mm

La velocidad de la cadena:

M w4, 28430
: s . S et o

12

Es suficiente una lubricacion

Vv

= Z5.85 pies/min

manual.

La longitud aproximada de la cadena sera:
Ly, = 2 Cp + 0.592 (I + Z213
Considerando:
Co = distancia entre centros = 24 pasos
Le = 2 % 24 + 0,53 (12432 = 71.3
Escogemos Le = 72 pasos

y la distancia entre centros correcta

72 = 2 Cp + 12 + 3ZZ2
.

de donde:

Co = 24.79 pasos 629,
En conclusidn usaremos:
Cadena ASA 80 —~ 1, 72 pasos
piffon de o 4.28" con 2
catalina de o 11.33 con 22

es:

e — =
I2-120=

qu= x Ca

8 mm

dientes

dientes



A la salida del tunel el empaquetado sufrira un
enfriamiento para que tenga ya cierta rigidez
al ser cogido por un operario quien llevara
guaintes de cuera.

A una temperatura de [20°C la lamina ya no esta
reblandecida y  puede manipularse, luego el

calor a disipar por la lamina serad:

Qe = m Cp AT

donde:

m = masa de las caras del paquete a entfriar,
51 gr.

Ce = 1.85 KV/kg—-K, a temperatura promedio
(135=C)

AT = 1S5S0 - 120 = 3Z0eC

luego:

Qo 0.051 « 1.895 « 20

2.83 KJ

El tiempo de enfriamiento sobre la faja sera:

Vv S m/min

tene = 4.2 seg.



la potencia disipada:

2
L
1
l
|
f
1
1
]

0.&87 KW

El flujo de aire del ventilador centrifugo
instalado a la salida del tunel absorvera dicha

energia calorifica:s

de donde:

Qa = 670 KW

A =Z(0.35¢0.2+0, 3200, 2% 0.3500.32)=0.49Z

T = 150 - 14 = 136

h = —————————— = 10,0 W/m=kK ..o.n. (123



Fara el c4lculo de la cantidad de aire usamos

la fdrmula usada para el calculo del horno:

N = —=——- = 0.092 Fras3 Re ©-&7S .. (13}

Re de 5,000 a 150,000

con la temperatura de pelicula hallamos las

propiedades del aire.

Te = = =  82er
de (13): L = altura = 0.2 m
Q. 675
0.092 VvV oO.2
h = ——————-— K FPpls= ( —————— )
(@ Y
0., &7
¥
h = 0.155 kK Ppir= (-——) ....... (14)
v
Luego de (12) y (14):
vV =2 m/s
El caudal de aire sera 3
Caudal = 46 « V
A = T p=/4 = (O.I5)=s4 = O 098

v = Z2.14 mss



77

Peso

|

Superior

Viga

Infernor\ P

!

eso

Columna

VIGA SUFERIOR

Semejanza:s

Considerandola en

puntual al extremo

I

Lr

Y

E
——i

voladizo con  una carga

(crikterio conservador) la

deformacion petrmisible sera:

6méx =

la deformacidn real:

0.1Z28 em .... (15)

A’mam e e = a »



donde:
l
m———— (peso bobina FE + peso moto-reductor -+
balancin + peso rodillas, accesorios)
1
S (B7.5 + Z0 + 2.5 + 2} = &1.0 Eg.
1 = 50 ecm
E = modulo de elasticidad del acero, 2x10® kKg/cm®
I = momento de inercia de la seccidn de la viga,
cm4
De (1%) y (1é6):

I » 9.2 cm®

De tablas de perfiles, la mas

Ferdfil L 2"xIZ/16"

I = 11.45 cm*?
S = X.11 cm=
A = 4.61 cm=
Feso = Z.63% kKg/m

Yerificando por deflexidan:

—— ————s — —— —— — — ————

0.128

conveniente es:

3,"1 'E'”

Ok !



y por flexidn:

M 61 » 50 kEg—cm
fo = ——= = ————————
S S.11 em™

fr 2B0.7 Kgrem=

fo

I

O.6 Fy, = 0.4 1 2530 = 1,513

fe <« te OK !

VIGA INFERIOR

El momento maximo serd:

m = 762.5 Kg—cm

la deformacidn maxima real:

S - = 0.138 cm



_BU..

luego:

I » G.9579 cmn?

de tablas:

Ferfil L 1" x 1/8"

0.92 cm*®

I

g = 0.0.91lm™

[

=2

A= 1.52 cm

Feso = 1.19 Kg/m

verificando por deflexion:

Cr= === | e m e = Q.08 4 0.138
48 2 % 10% x 0.92
OK
y por flexian:
M 762.5 kg—-cm
fp = ——— = —————— e = 1,495.1 kg/cm=
= 0.51 cm™

fo +~ 1,518 Kg/em= = Fgu 5 oK ¢



COL.UMNA

Cemejando al modelo siguiente:

"

K=12

Los esfuerzos son de flexo-compregifn ..

Donde se debe cumplir:

‘Fa -Fb
—_——— - B L o ne e e e b e a shu A di o (17}
Fa Fb
donde:
f - = esfuerzo real de compreglbn , kg/cm=
fia = esfuerzo real de flexidn, kgsocm=
Fa = esfuetrzo permisible en compresion, kKg/cm*=
Fo = esfuerzo permisible en flexion , kg/scm*=

Consideraremos gue en la operacion de montaje de
la pobina de FE se produce un cirerto golpe por

calida de la bobina sobre los rodillos.

NA



Bobina
o 1
Rodillo/o
si1 h = 1% cm (valor conservador)

su energia potencial al chocar sera:

Ep

li

W h =87.9 EKg x 15 cm

Ep = 1,313 kEg—cm

Esta energla se asemejara a
flexionante, Yy sumando al momento

originado por el peso de la bobina:

M+ = M + Ep

un momento

permanente

donde:
M+ = momento total maximo
] = momento debido al peso
= 61 kg x 90 cm = I,050 Kg — cm
Ep = energia absorvida por cada columna

1,313



luego:

My = 3,706.5 Fg—cm

Fara el disefio se debe escojer un perfil y
hacer los calculos de comprobacion.

Despues de varios tanteos obtenemos:

perfil L 2" x I/16"

§ = 3Z.11 cm™=
A = 4.61 cm=
I = 11.45 cm®

= 1.61 em

de donde:

k1 1.2 # 210
Constante de rigidez = —=-= = —————————
+ 1.&1
160.5
y comos
27" E
Ce = \[-——————-
Fy
27=2 10
Ca @ A f—————————————— = 124.91
2570
Kol

luego



Entonces:

12 =2

—— e o —

—————— = 399.219 kg/cm®

23 (160.5)=

LLos esfuerzos actuantes

reales en cada columna:

F 1
fa = —m— =  ——— (peso bobina FE + peso
A 2
motoreductor + peso viga
horizontal + peso cil.
neum. + peso barra sellad
+ accesorios + pesa
tablero » % 1
Area
79 kg
fo = ———————m = 16.26 Kg/cm=
4.61 cm=
P 2,706.5
g = ————— = e kgscm = 1,191.8 kgrcm=
5 Z.11 .
Ademas:
Fo = 0.6 F, = 1,518 Eg/cm®
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Reemplazando en (17)

16.26 1,191.8
——————— + —m—————— = 0.825 1 OK !
99.79 1518
Con el pertil proximo 2 ¢ 1/8" esta suma da

MESA DE TRAEBAJO

Viga

/Longitudincl

‘HH“Columna

S/

h3
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VIGA LONGITUDINAL

Frl
M= Fy (1/2)(1/2)2 1 = ———=
8
donde :
Fy = (Feso de 2 paquetes + peso

promedio operaria)
Fr = (2 x 20 + 70) = 110 Kg.

1 = 900 mm
Luego:

M BE = e o o e e oo e = 1, 2=7.9 "’Z.B"C‘“

La deformacidn maxima real :

1 F 1=
fa o x —ommm
48 EI
1 110 x (90)= D
§ o Lo T2 X TP P -
48 2w 10= 4 ] 2&0
De donde H I » 3.34
De Tablas : L 1 1/2 X 3/16

I = 4.8 S = 1.64

i

A= 3.4
Feso = 2.68 Kg/m
Verificando por deflexidn
1 110 (1O =

——— Y mmm e ————— = 0.18 < 0.25 0OK !
48 2xl10%y 4, 58



y por fleaxion :

M L, 237 .5
e = = B e = 754,57 kg/cm®
s 1.64
ta 4 1,918 kg/cm™= oK!
COLUMNA
P

VAT el

Esta sometido a flexo — compresion :

PT 110
—_——— = == = 55 kg.
M = 1,237.5 Fg — cm
Se debe cumplirse
fa s
———— + ———— 1 cieiiiean (18)



Despues de varios

Ferfil L 1"

i

S 0.92 cm=
= 0.74 cm

A

i}
i

2.8 cm=

I = 1.54 cm?

de donde

Kl 1.2 » B8O

T - T Sp—

k> 0.74

luego:

tambien:

Fh = ()-6 Fy

Los esfuerzos actu

F
57 = - =
i
M
'Fb - - =

88 -

tanteos tenemos:

X 1/4"

= 1518 Kgscm®



Remplazando en (18):

_______ # ommmm—m—m—mm = (0,91 £ 1 OK !

J3.3.2 Bastidor de la faja transportadora con el tunel

de contraccion

Este bastidor soporta cargas unitormes Yy
puntuales. Consideraremos lo mas critico, cuando
toda la carga es puntual y en el centro del

largero:

Larquero
9 Peso

Col.umno//’

LALALLALLEL S S S S



von 2, uwno por lado y considerandolo como una

viga con los extremos empotrados :

M(‘é 1 Jé\...
e L ——

El momento maximo serdas:

donde:

i momento maximo, kEg—cm

K
Il

peso total = 1 (5 paguetes de Z0 Kg c/u +

3 e

peso moto — ventilador
horno) + peso motoventilador
(enfriamiento) + peso de las
paredes (planchas) + peso de
la +aja transporadora + peso
de rodillos + peso operario.

R

tapoyor’.

F o= 1 (1050 + 20 + 4 + 4 + 100 + 70 + &770)

P o= 192 Kg.



M= - = 4,800 kEg-cm
la deformacion maxima permisible:

JF 1 100
Mg = ——=—— = e = U.277 cm

Debe cumlirse:

&} “ dmaup

1 F 1=
———— H e 0 0,277 cm
48 E I
I E 22 cm®

De tablas:
Ferfil L 2"x1/8"
A = Z.10 cm=
I = 7.21 cm=
8 = 2.12 cm™

r = 1.6 cm

Verificando por defleiiion

1 192 « (100)=

Mg



JF “, Jﬁéx oK !

y por flexion:

M 2,400
fo = ——= = ~————— = 585 kg-cm
S 4.1
fo * Fa=1,518 Kg/senm= Ok!
COLUMNA
Son 4 columnas, cada una esta

flexo—-comprension:

«wm

LA
donde:
F = pezo absorvido por cada columna
P =1 (192) = 956 kg
4
M = momento absorvido por cada colunnae,

M= 2,400 kg—cm

en



Se debe cumplir:

L fe
—— - -+ —— s o
Fa Fe

s}
o]
|

Tanteando el perfil tenemos:

Ferfil L 2" x 1/8"
A= 3.1 cm=
I = 7.921 cm*4
S = 2.1% cm™
r = 1.6 cm
peso 2.46 kKg/im
de donde:
ko1 1.2 80
t 1.6
como:
Ce = 124.91 kg/cm=
luego:
Fy
Fa = =———— [ 1 - ————=
Fa 2 i
donde:

Fea = factor de

48

Q i

v
”

seguridad

B 1/

Ce

1

8

Ve
xS

(Kl/m) =

L=



reemplazando:

Fa = 1,221.68 kKg/cm=

Los esfuerzos actuantes:

F 48
fo = == = ——e—- = 15.48 kg/cm=
i Fwl
" 2400
fo = ——— = —————- = 1,126.76 kg/cm=
s 2.017Z
en (19):
15.48 1,126.76
—————————— + 0.79 < 1 OK
1,221.68 1,518
el pertil proximo L 1 1/2 »x 3/8" da una suma

de- 0.51 pero es el doble de pesado por tanto mas

caro.



3.4 SISTEMA DE MANDO Y CONTROL

Considerareamos primerao el sistema de control

para accronar el piston neumatico que sella la

tela de polietileno y la vez acciona el motor

que hace girar la bobina.

SISTEMA DE CONTEOL DEL DESBOBIMNADOR Y EL FISTONM

(BARRA SELLADORA)

Fatra que el sistema sea seguro y eticiente
usaremos el sistema conocido como el "control
de los I alambres" (ver esquema 3.1). En este
esquema usamoas pulsadores tipo “"push buttons"
de control momentaneon para energizar la bobina
del arrancador del Motoreductor Ul4-Nv71a4,

Este esquema es usado para prevenir el
arranque 1mprevisto del motor. El arrancador es
energlizado por presion del boton de arranque,
un "circulito de retencion auxiliar",
interconectado con arwancador torma un circuito
paralelo alrededor del!, boton de arranque,

manteniendo los contactos del arranque unidos

despues que el botdn es liberado.
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S1  ocurre una interrupcion de corriente, el
arrancador se desactiva y se abre el circuito
interconectado de retencion. 8i la corriente se
restablece, 2l bhoton arrancador debera ser
opetrado nuevamnente para poner en funcionamiento
nuevamente al motor.

For lo tanto tendremos dos botones, uno para

el arranque y otro para la parada.

INICIO
STOP

ole— 5




Fara que el sigtema de control cumpla a
cabalidad =1 funcion, requisre que los
contrapesos pongan limite a la trayectoria del
desbobinador al sellar los empaquess. Esto se
logra instalando YLimit Switch" normalmente
cerrados en la trayectoria de loz contrapesos,
los usados seran "Telemecanique" XCE-3131

El piston neumatico es accionado mediante un
interruptor de presion que despues de un
regulador con su nanometro indicadotr, permite
el paso del aire para accionar el pistdn de la
barra selladora.

La barra sel ladora ‘tiene resistencia
electrica accionada por un interruptor de
palanca o codillo de 8 A.

SISTEMA DE COMTROL DEL TUNEL DE

TERMOCOMTRACCION Y FAJA TRANSFORTADORA

E1l sistema de control de la faja

transportadora es identico al del sistema de

i

control del desbobinador (control de los
alambres).

lLos wventiladores de entrada de aire y de
enfriamiento son accionados por push button
cada uno. Las resigstencias calefactoras seran
accionadas mediante contactores LC1-D&Z y un

termostato que mediante uwuna termocupla mide la
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temperatura del aire dentro del tunel de

2)

termocontraccidn (ver ezquema 3.2

ESQUEMA Z. 2

ONTROL. DE TEMFERATURA DE RESISTENCIAS CALEFACTORAS

Pirometro

/Contocror

Jr////Termocuwo
Resistencias

electricas



ANALISIS DE COSTOS

4.1 COSTOS DE INVERSION

Fara la evaluacion econdmica del costo de
fabricacidn, se ha considrado conveniente, el dividir
el sistema en sub-ensambles, cada uno de los cuales
nos permite calcular el costo para cada uno de los

componentes y luego el total.

a.— Estructura de pre—-empacadora.
b.— Sistema de accionamiento de la barra selladora.
c.— Sistema de accionamiento del desbobinador.

d.- Faja transportadora y bastidor soporte.
e.— Tunel de termocontraccidn con sus sistemas de

ductos de aire y calentamiento.

De cada uno de estos componentes existe un costo de
materiales y un costo de Instalacion o Fabricacidn.

Resumiendo todos estos costos obtenemos dos cuadros

de costos.
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4.1.1 Costo del sistema de accionamiento de.

selladora,

la barra

de la estructura metalica y del sistema

desbobinador de la pre—empacadota.

Los

costos de materiales vy

equipos

componente se encuentira en la tabla 4.1

TAEBLA N= 4.1.- COSTOS DE MATERIALES ¥ EQUIFOS

CosTO/TOT.

Bl.0O0

i8.50
13.50
25400
14.00
14.00
18. 00
22.00

20, 00

88, 00
5. 00
3.00

Z0.00
S. 00

212.00

401, O

1600, 00

20,00
S50, 00
2.50

10,00
70.00

10.00
15. 00

ITEM CANT DESIGNACION COSTO/UNIT.
%
01 31 Flancha lisa de fierro 81.0
de I/1&6" u 4 ug8"
02 21 Angulo de fierro 2"x3/1s" 18.5
03 21 Angulo de fierro 11/2"xw3EZ/16" 13.5
04 01 Angulo de +ierro 1x1/74" 23,0
05 01 Angulo de fierro 1x3/16" 19.0
06 21  Angulo de fierro 1"x1./8" 14.0
07 01 Flatina de tierrno 1"x3/8" 18.0
08. 01 Flatina de acero 20x50 mm 22.0
09 01 Tubo de fierro o 11/2-sh 40 S0.0
10 04 Tubo de fierro o 31/2"xS00mm
- sh 80 220
11 01 Tubo de fierro o 1/2 - sh 40 5.0
12 01 Tubo de fierro o Z/8 - sh 40 Z2.0
3 50 Fernos hexagonales Z/8x11/2" 06.0
14 02 Varilla de acero o 1/4" 5.0
15 08 Soporte SEF - FytE — 17FH 26.5
16 08 Rodaje 6203 - 2ZZ 5.0
17 22 Motoreductor [Delcrosa O.&6HF BO0.0
U - 14, 71b4
i8 1 Unidad Neumatica FLR 20.0
19 71 Valvula direccional neumdtia 50.0
20 05Sm Manguera o 8 mm 0.9
21 01 Juego de conectores neumati-—
cos o 8 mm 10.0
22 02 Microswitch telemecanique 45.0
XCEM — 110
23 01 Fush button 10.0
24 15 Cable flexible Ne 12 1.0
25 01 Interruptor de codillo,8A 5.0
26 03

Contactor telemecanique
LLC1-EC, con relay térmico

100,0

5.00
S00.00
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27 1 Fortafusible con 3 fusibles

NH 50 110.0 110.00
28 01 Bornera de & mm FVC 5.0 9.00
24 01 Termostato 15.0 15.00
Z0 0Sm=Tela Tefldn Ne 5 S50.0 S50. 00
31 Olm Flatina siliconada /8"x1/4" 15.0 15. 00

TOTAL % 2,9392.50

4.1.2 Costos del sistema de accionamiento de 1a

estructura metalica, del sistema de calefaccion del

tunel de contraccioén.

Los costos de materiales y accesorios se muestran

en la tabla 4.2

TABLA N= 4.2 COSTOS DE MATERIALES Y EQUIPOS

ITEM CANT DESIGNACION COSTO/UNIT. COSTO/TOT.
% %
0 01 Flanchas LAF /5244 "' «8 22.0 22,00
02 02 Flanchas LAF 1/40"%x4 " x8" 16.0 EE.00
03 01 Angulo de fierro 2x3/16" 18.5 18.50
04 01 Angulo de fierro 2x1/8" 16.0 16.00
03 02 Angulo de fierro 1 x 1/8" 14.0 28.00
0& 01 Angulo de fierro 11/2 x 1/8" 11.0 11.00
07 0Zm Flatina de fierro Z/8"x1" 18.0 S54. Q0
08 Olm FPlatina de fierro /8 x 11/2 264.0 26. 00
09 02 Tubo de fierro oB" x 500mm,
sh 40 45.0 S0, 00
10 02 Tubo de fierro o04"x500 mm,
sh 40 22.0 44,00
i1 OZm Malla metalica tipo bisagra— 60.0 180. 00

da de 490 mm de ancho
12 01 HMotoreductor Ul4 Nb71a4,

1.2 HF 1,150.0 1,150,000
13 Catalina de 32 dientes
y paso 1" 778.0 T8, 00

14 01 Fiffon de 12 diente
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y paso 1" 24 .G 24,00
15 02m Cadena ASA 80-1 con candado 26050 53,00
16 04  Soportes SKF  SY-Z0 FJ 80.0 I20.00
17 20 Fernos Sockets /8" x 2 1.2 24.00
18 01 HMotoventilador centrifuga

1/2 HF, 0.12 m%/s 380.0 380.00
19 201 Motoventilador axial

1/20 HF, 0.2 m=/s 105.0 105,00
20 106 Resistencias planas aletea-

das de 250W, 220V 20.0 2, 120,00
S Q3 Fush button 19.0 57.00
22 01 Contactor Telemecanique

LC1 — FF4Z 480.0 480, U0
23 02 Contactor Telemecanique

LC1 - EC, con relay 100.0 200, 00
24 01 Firometro Fextron 0-Z00 ©C 360.0 I60. 00
=9 01 Interruptor rotativo 25 A,

1 golpe 94.0 S54. 00
26 01 Amperimetro O — 2004 52.0 52.00
27 01 Fortafusible con 2 fusibles

NH - 200 Z0.0 130.00
28 01 Termocupla tipo J con Zm

de cable F0.0 IQ.00
29 50m Cable siliconado N= 12 7.9 375.00
20 Z0m Cable flexible N= 12 1.0 F0.00
1 01 Flancha de lana mineral de

5" o 70" xoLv 8.0 B. OO

COSTO TOTAL % 6,551.50

-

Considerando un tiempo de fabricacidn de 2 meses,
empleandose 2 operarios calificados, un ayudante y un

ingeniero de supervision, tendremos que los costos de la

mano de obra de fabricacidon sera :
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ITEM CANT PERSONAL COSTO MANO DE OBRA
%
Q1 02 Operarios calificados 730,00
02 01 Ayudante 145. 00
03 01 Ingeniero 1,400.00
COSTO TOTAL 2,275.00

Sumando los costos de los materiales, equipos, y la mano

de obra :

2,939.5 + 6,551.5 + 2,275.0 $ 11,766.00

Considerando un 10% de esta suma para los gastos de

suministros e imprevistos tenemos un costo total de

fabricacidon de :

COSTO DE FABRICACION = % 12,943.00

4.7 Ventajas Econdmicas

Una maquina empacadora por termocontraccion de las
caracteristicas similares a la disefiada cuesta de
20,000 a Z0,000 dolares segun su procedencia

extranjera. En consecuencia su fabricacidn en el pais
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es mas econdmica.

En la comercializaciédn de botellas no retornables,
como para cervezas chicas, productos de tocador,
licores, etc., se usan cajas de polietileno o de

carton.

Las primeras cuestan de $2 a $10 las segundas de %1 a
2 por unidad.

Comercializando dichos productos empacados por lamina

de polietileno contraida, se tiene :

— Lamina de FELD 50 micras de espesor, X500 x IS0 ¥
200 mm

- Feso de la lamina = 123 gr.

— costo de la ldmina (l.6 % 1lKg) = % 0.203F

— Costo por consumo electrico (Z0EW % 7 seg.)

= % 0,003

— Costo mano de obra = % 0.002

— Costo de depreciacion (5 afios) = % 0.002
Costo del proceso de empaque = % 0.2135

Ademas el costo por almacenamiento de los paquetes

disminuye al disminuir el espacio ocupado por los

mi1smos.
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CONCLUSIONES

El tunel de termocontraccion tiene sistemas de
control que le permiten operarlo con facilidad y
seguridad.

El operario que manipulard este equipo recibira
entrenamiento de su correcto funcionamiento antes de
iniciar la produccion de empaques por
termocontraccion.

El pirometro del tunel nos permitira regular la
temperatura para diferentes espesores de pelicula de
polietiléno.

Es necesario realizar un mantenimiento . preventivo
constante de los accesorios del tunel como son
motoreductores, motoventiladores, sistema eléctrico y
neumatico.

Los mandos eléctricos de arranque y parada son del
tipo "push button" para evitar accidentes o arranques
imprevistos.

La construccicdn de este tipo de empacadora es posible
realizarla con tecnologia nacional, lo cual eleva
nuestra experiencia y conocimientos teécnicos,

haciendonos menos dependiente de otras tecnologias

extranjeras.



7.~ Se debera tener mayor cuidado cuando se trate de empacar

un_grupo de productos embolsados can PE. puesto que po—
dria ser que éstos se adhieman al fin que los cubre por -

sufrir también un ineremento de temperatura.

8.~ Se podran empscar en este maquina los productos que man-
tienen su composicicn al ser sometidos a un flujo de
aire a 159D grades C. Por 1o general los productos awusen-—

tard su tHempematura interna en 20 grados C. maximo.

9.~ La gimentacion no sufrira deformacicm por el peso de 1la

maguina, consideranda la resistencia del concreto en
210 Kg/em?2 y su presion admisible en 73 © om2, mientras

que Ia presidn aetuante de comprensidn mixima ests en -

3 kg/cm2 aprox.
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