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CAPITULO INTRODUCCIÓN 

México es un pa(s que aspira a liberarse de las cadenas del subdesarrollo, por k> tanto requiere de 

una comunidad cientlfica capaz de desarrollarse en el campo de la ciencias básicas. El punto crucial 

que da sentido a esta afirmación se basa en el hecho de que todo principio cientifico descubierto tiene 

una aplicación, aunque requiere que transcurra cierto tiempo de maduración para su ~ventual 

aplicación a escala industrial. 

En la actualidad, estos periodos son cada vez mas cortos. Nunca antes en la historia de la humanidad 

se hablan dado una serie cambios como los observados en las ultimas décadas. La Inercia de este 

movimiento despierta nuevas exigencias para la comunk:lad cientlfica, se pretende concebir a la 

ciencia como un agente utilitario que debe de producir beneficios materiales en el menor tiempo 

posible. Altemativamente, con frecuencia se confunde a la ciencia con la tecnologla avanzada. En los 

paises que gozan de una fuerte economla hay un orden histórico que relaciona la existencia de una 

comunidad cientlftca en primera llnea, la cual alimenta al desarrollo tecnológico, que a su vez 

representa el motor fundamental para el crecimiento económico. Esta relaciOn de causa y efecto entre 

ciencia básica, ciencia aplicada y bienestar social no pude ser lograda en un pals que Ignora la 

Importancia de cultivar y multiplicar los conocimientos cientlftcos alojados en sus universidades y 

centros de lnvestigaciOn. 

Debemos reiterar que el actor principal, tanto en la ciencia como en la tecnologla moderna es el 

conocimiento. Afortunadamente, en la actualidad este goza de una gran virtud delllOCrática : 

.. E• gratt. y -ta al alcance de cualquJer lndlvktuo. " 

Podemos concluir que la investigaciOn científica y la innovación tecnológica son primordiales para la 

modernización de México. Estas actividades no sólo garantizan al pafs su desarrollo económico, sino 

que también crea oportunidades para el progreso y el enriquecimiento en la cultura de Ja sociedad. 

Para poder desarrollar Investigación cientffica es necesario que la educación impartida en tas 

instituciones de estudios superiores este vinculada con la industria, para asl contar con su apoyo 

económico y además ayúdales a resolver sus problemas mediante la Innovación tecnológica. 

ANÁLISIS y 01seir.o CONCEPTUAL DE UNA MAQUINA BOLSERA 
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CAPITULO INTRODUCCIÓN 

Ante esta situación la Universidad Nacional Autónoma de México se ha comprometido con la sociedad 

mediante la creación de nuevos programas para el desarrollo de la ciencia y la Tecnológica. 

Estos programas tienen como objetivo fomentar la investigación y el desarrollo, incrementar la 

productividad, y el aprovechamiento adecuado de la innovación tecnológica en la sociedad. 

Se ha construido también la infraestructura requerida para el desarrollo profesional de los 

investigadores e ingenieros del futuro , como lo es el Centro de Diseno y Manufactura C.O.M en la 

Facultad de lngenieda de la U.N.A.M. , donde se pretende desarrollar la investigación que promueva 

una Integración adecuadas entre la universidad y el sector productivo industrial, logrando brindar asl 

una formación adecuada a los recursos humanos , los cuales serán capaces de fomentar y fortalecer 

el desarrollo de la ciencia y la tecnologla para el beneficio de México. 

Las actividades principales del C.D.M consisten en : 

• Proporcionar ayudar a las industrias para solucionar sus necesidades, y de esta manera evitar la 

dependencia tecnológica del extranjero. 

• Asesorar a las industrias en sus proyectos. con el uso de los recursos tecnol6gicos y conocimientos 

cientificos, asl como la formación de personal capacitado. 

• Apoyar a las industrias a realizar estudios técnicos que pueden ser aplicados sobre la gran diversidad de 

maquinas que hacen posible la producción de determinados productos que se fabrican en México. Debido a 

que la situación industrial actual en nuestro pals ha creado la necesidad de realizar est\.•dios económicos 

para la selección de proyectos que tengan como objetivo el reducir los gastos de inversión en maquinaria sin 

sufrir disminución en la calidad del producto y en el volumen producido. 

• Formación de personal altamente calificado en las areas de Diseno. Manufactura y manejo de Materiales. 

ANÁLISIS Y DISEÑO CONCEPTUAL DE UNA MAQUINA BOLSERA 
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CAPITULO 11 ESTUDIOS PREVIOS 

2. 1 Antecedentes. 

En la empresa AZMEK se tiene la necesidad de contar con una máquina para el sellado y recorte de 
bolsas de polietileno, pues las bolsas que se encuentran actualmente en el mercado no satisfacen sus 
requerimientos. 
Por esta razón la empresa AZMEK entró en contacto con el Centro de Diseno y Manufactura C.D.M de la 
Facultad de Ingeniarla de la U.N.AM. 
La empresa AZMEK es una instituciOn médica que se dedica al manejo de muestras de sangre. 
El problema principal que tienen es el no contar con una máquina que sea capaz de producir un sellado 
unlrorme en la bolsa de almacenamiento. 
La maquinaria que emplean algunos de sus principales proveedores de bolsas. tienen problemas con el 
sellado, ya que las bolsas presentan una superficie de sellado rugosa, la cuál provoca que no exista un 
sellado hermético y se rompa fácilmente. 

El objetivo de esta tésis es realizar el diseno conceptual, de configuración y análisis detallado, para Ja 
fabricación del prototipo de una máquina bolsera capaz de realizar un sellado uniforme y con la capacidad 
de recortar al mismo tiempo. La capacidad mlnima requerida es una bolsa de 5" 5/16 x 12" y la máxima 
es una bolsa de 30" x 48" utilizando polietileno como materia prima, con una producción mlnima de 60 
bolsas por minuto. Esto surge con la creciente necesidad de hacer más eficientes los recursos con los 
que cuenta la industria mexicana. Esperamos que este trabajo sirva de apoyo a futuras generaciones que 
deseen conocer el funcionamiento de las máquinas selladoras. 

Para poder llevar a cabo el objetivo de la tesis, el presente trabajo se dividió en una serie de actividades 
que se desarrollarán como sigue : 

Estudios Pr..,vios.- Consi~ten en la búsqueda de informaciOn t6cn1ca y comercial, obtenida en hbros. manuales y visilaa a 
empresas 

Anttlisls y slnlesis de la informaciOn.- Se delenn1nan las especificae>ones de fum;:1onam1ento. y los parametros de operación 
de los equipos Investigados 

Evaluae>ón d11 altematlvas comerciales y propuesta de soluciones .. - Se desarrolla una evaluación de las altemauvas que se 
investigaron para poder llevar una a cabo selecciOn adecuada del equipo que cumpliera con las especificaciones requeridas. 

Operación del proyecto definitivo.- A conlinuaciOn se procedo a ta elaboración de los diagramas del proceso de sellado y 

recorto do bolsa, diagramas de operación dol equipo y so reahza un plan secuenc1al do operaciones. 

Anllllisis detallado de la solución. 

Estimación de componentes.- ConslsU6 en un desglose do pMtzas y componenles requeridas para la manufactura dol equipo. 
asf como la búsqueda y cotizaci6n de componentes comerciales y materiales de fabricación. 

Diseno Conceptual.- Bas.11indose en toda la infonnaoón obtenkla antertormente, se procede a la elaboraci6n de planos de 
diseno. planos de fabrtcaeiOn, y planos de ensamble. Se realizaron listas de piezas. componentes y matenales. 
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CAPITULO 11 ESTUDIOS PREVIOS 

2.2 Búsqueda de infonnación técnica y comercial. 

La búsqueda de información consistió en la visita a empresas que se dedican a la fabricación y uso de los 
equipos que se emplean para el sellado de plástico, ya que no sabemos si existe una máquina que 
cumpla con las caracterlsticas requeridas por la empresa AZMEK. Las empresas que se vlsitarón y 
estudiarón son las siguientes: 

TECNOMAQ 
LUNGMENG 
MAQUINARIAS ENVASADORAS AUTOMÁTICAS ENV·A-FLEX 
0.1.F. Desarrollo Integral de la Familia. 

Ademas se consultó la información técnica en libros y manuales. En las industnas que se investigaron se 
encontró que el proceso de sellado que se emplea para fabricar bolsas, se aplica a materiales como el 
polietileno, polipropileno y en general materiales termosoldables y termosellables. 

Pronledade• Flsicas del PolleUleno alta densidad 

1 5-12 ft- lb/ in 

3 1 - 5 5 lbf I In 2 x 1~ 
80- 160 lbf I In 2 x 1CP 

Elonoación 

Resistencia a la flexión 1400 X 103 lbf I in 2 

MOdulo de flexoOn 75- 15 lbf/ in 2 X 103 
Resistencia a la comores16n 2400 x 1CP lbf / in 2 

Tem.--..ratura de d1sto~1ón tél'TT11ca 125º F C 264 lbt/ in :o! 

Modulo de comoresión 50-1001bf/in2x 1CP 

225-2SQ0F 
Coeficiente de exoans16n ténnoea 11 - 13 x 10 ~in I O F 

Conducttvldad térmica 11 - 12 4 BTU/hCn2>t'FVft 
101!!>-1010 ohm-cm 

Resistencia d1eléctnca ( 5 T 118 • ) 450- 500 Volt I mil. in 

Constante dieléctnea 2.3 bO ciclos 

Factor de ooder l 60 cielos I m•n 0.0002 

Se funde 
Absorción de aoua en 24 H~. º'"' Dureza Rockwell 060 • 070 En Borde 
Flamabilidad Oxidación lenta 

Gravedad esrwociflca 0.941 - 0.965 
Contracción en el molde 0.2 • 0.5 lnlln 
Pos1b1lldades de color llimiladas 

Trasrucenta a ooaca 

Nombres ,..,.,,strados renras.entatlvos HI - Fax Marftex Fort1nex 
Punto de ablandamiento 220-26QOF 
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CAPITULO 11 ESTUDIOS PREVIOS 

2.3 Procesos de sellado 

Después de realizar la búsqueda de información sabemos que el proceso de sellado y recortado se 
puede dividir en 5 etapas : 

• La primer etapa consiste en realizar el estirado y medida del polietileno. 

• La segunda etapa ( Generación de preforma ) se tienen dos métodos : 

El primer método es utilizar rollos de pol\etileno con la prefonna de la bolsa a fabricar. omitiendo asi la etapa de 
preformado, por lo que este tipo de maquinas son conocidas como maquinas selladoras únicamente. 
El segundo métOdo, As hacer uso de un mecanismo para rea\lZar el preformado de la balsa a fabricar, y las 
maquinas de este tipo son conocidas como maquinas selladoras de fonna. 

• La tercera etapa consiste en realizar el sellado del polietileno aplicando calor continuo al material. Para 
sellar el plastico. se debe obtene1· el ablandamiento del material, esto se logra elevando la temperatura 
hasta llegar a una lemperatura cercana al punto de fusión del pléstico, después se aplica una presión a 
la superficie que se desea sellar, con lo anterior se obtiene la adherencia en ambas superficies de la 
bolsa. 

En la industria se emplean dos métOdos : 

• El primer métOdo consiste en emplear dos barras mecánicas, las cuales contienen a su vez resistencias 
de calentamiento eléctrico. dichas barras sellan al material y estén unidas a un dispositivo empalmador 
que acciona automélicamente et paso de la corriente a las resistencias. cuando ambas barras aprisionan 
la hoja de p\éstico a sellar. Después del sellado la presión aplicada sobre el pléstico se retira, y las barras 
de sellado son movidas a una nueva posición, retlrandose autométlcamente el suministro de corriente A 
las resistencias. 

• El segundo método emplea el calentamiento eléctrico, y es usado para un sellado térmico continuo. El 
pléstico pasa bajo una cabeza selladora que consiste do dos disco rotatorios, sobre ta cual se aplica un 
Impulso eléctrico provoc.ando el calenlilmiento de los discos, que al mismo tiempo ablanda el pléstico , lo 
comprimen y lo sellan. 

• La cuarta etapa consiste en el recorte de la bolsa, empleando cuchillas accionadas mecanicamente o 
el calor gene1acto por una 1esis.tencla eléctrica activada por impulso directo. 

• La q1Jinta etapa consi~te en el retiro de ta llnea de producción po,. medio de bandas transportadoras 
para su empaquetamiento. 

ANÁLISIS y 01ser.o CONCEPTUAL.. DE UNA. MÁQUINA BOLSERA 
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2.4 Visitas a empresas. 

A continuación se muestran algunos de los equipos que fueron observados durante la visita a las 
industrias y ademas se obtuvo informaciOn técnica en algunos folletos. 

FJch•• Técnicas 

En Ja empresa TECNOMAO S.A. de C.V. se tiene el modelo ECO E 750, dicha maquina se emplea 
para fabricar bolsa$ por medio de bobinas a partir de peHcula tubular de polietileno. En la siguiente 
tabla se observa Ja información general, medidas y caracterfsticas del equipo. (Fig. 2.1) 

ANCHO MÁXIMO ÚTIL OE SELLADO 1 Jo: 75 cm UN CARRIL 
2 x 30 cm DOS CARRILES 

LARGO MÁXIMO 75 crn 
VELOCIDAD O- 100 CICLOS POR MINUTO 

OlAMETRO OE BOBINA DE ALIMENTACIÓN l CENTRO DE 3~) 45 cm MAX 

DlAMETRO DE BOBINA DE BOLSA (CENTRO DE t 112'°) 30 crn MAX 

TRANSMISIÓN 1 HP-C0/220 V PRINCIPAL 

ENSOBINADO 
ALIMENTACIÓN 

LARGO 

ANCHO 

ALTO 

CARACTERiSTICAS 

POSEC oos FLECHAS DE DESEMBOOt-00 ca ... CAP...ClOAD DE 

ROLLOS HASTA DE ·~CM OE D~ETRO. C"oOA. FLECHA ca,. SISTEMA 

114 HP-CD/220 V. 

220 V TRES FASES+ TIERRA 

2.26m 

.. ;~t~:;~~ 
MORDAZA OE SElLADO PARA IMPULSOS co ... TROLADOS 

ELECTRÓNICAMENTE Y CUCHILLAS OE PREFORMADO DEL TIPO SIERRA 

CON EMBRAGUE MECANICO PARA OOLSAS QUE ~ REQUIERE"' 

POSEE DOS FLECHAS DE EMBOBJNAOO'S CON SISTEMA DE E ... BRAGUE 

QUE PERMITE EMDOBINAR DOS ROLLOS EN LA ... IS- FLECHA IDOS 

CARRILES) AOEMAs OE LA POSIBILIDAD OE REALlZAR CAMBIOS DE 

ROLLO SI,. DETE ... ER EL FUNCIO"""""'IENTO OE LA ..... QUINA. 

~,,c.;-¡'.~~ 
-=-.,..:~· . -:~~~!! 

LA ...... QUIN.\ POSEE DOS ESTACIONES DE ELIMlf.IACIÓ" OE ESTATJCA. 

TODOS LOS ELEMENTOS DE CONTROL EN GABINETE Al. FRE,.TE OE LA 

ANÁLISIS Y DISEÑO CONCEPTUAL DE UNA MÁQUINA BOLSERA 

. ~·=t.-

figuro. 2.1 Modelo l:CO E 
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La empresa iECNOMAQ S.A. de C.V. también cuenta con el modelo ECO DUAL 750. < Flg. 2.2 .> 
Sus caracterlsticas son las siguientes : 

ANCHO ÚTIL OE SELLADO 
LARGO MINIMO DE PELICULA ALIMENTADA 

LARGO MÁXIMO DE PELICULA ALIMENTADA 

~~!'0 POR MINUTO 
TRANSMISION PRINCIPAL 
VOLTS 

LARGO 

ANCHO 

ALTO 

~- T_........,. coo. "°"-'.09 - ~UCULA - ....... r ... o c ... oe c...uAl':TAO .... """° 
0PoaCAA"OLeS UH.LU.IC>OPOac.vtRJU!al!L.....cMo ......... ....as.EIU.OE 1'CW 

......................... oc:-. - oo..a...a c.,... s..r:u.o l!N l!L "°"""'°· QUI! &t!! HL'1.41L\N MCDtANf1! 

........ Al!adlT1!NC .... l!U!cnoic:.o.. c..o..r. ........... - -...aoa l':UCTA~l!HTl! 

c°""~"'...,...,.eootl""""WEDIN<•e~......, .. r.,......, 
-LA-00UCC:'°""Ol!~&.r.........-..Ulf~ OOl!•IPOCA_..t ..... r.._ 
aaur~ ....... C~OUll! l•eALLN1'"'°"_.._... ........ .,....: .... TUl>L'lARC"""' f1!-- .......... -~-DtANTl:UN~ .... Ol!UEC1M0-CO 

LA-.i!-.000..0I! """11!~DI!. .. Sf1!"""40ERL......,,., l!S .. 4CJL "'""'"'°"'" 
.. .._ ...... ~ oe ......_. ~ ..... ~ C"-"'N'"' CON ~a 

~·..,.,,..,.. 0<4 ... , __ ... ~ ...... 80<.""' ..... c ............... ,.,. DI! 

WQOl!LO "'C'. eOO\I e.........OUll V .--..o l!~CTifOMA.,_TICO ... .__ "º'º Cl!LO.O. 

~ne.. .......... LA Oll!~CC.0.. OI! ......... CAA .......... LA 80t. ..... CM.JI! "C<>O.JOIO>•U. kf!atSTHo 

75cm 
1ocm 
75cm 
O - 100 CICLOS 

1HPA220 

2.82m 

1.23m 

1.40m 

Fisura 2.2 Modelo ECO DUAL 750 

En los datos proporcionados por la empresa TECNOMAO . se observa que amb..,s mOdelos llenen el mismo prlne1p10 de 
tuncionam1enlo. la operación de sellado es s1mpl1ficada. ademas hene un f.:licil manlenimienio y gran versaldldad. 

Las siguientes maquinas observadas en este estudio ruerón las de la empresa LUNG MENG, fabricadas 
en Taiwan. de las cuales solo se contó con la información técnica obtenida de folletos. (F1g. 2.3) y< F;g 2.4). 
Su principio de operación para el sellado, se basa en hacer uso de dos barras selladoras. 

10 
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A continuación se muestra ta lnformaciOn técnica de algunos modelos fabricados. 

AS-2500 95- >< MAX 000-0.12- 5-30 4 HP 7 O Kw 23s-111- sr 1700K 

FiQura 2 3 MAOUINA BOLSERA AUTOMA TICA MODELO A.5·600 
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En la siguiente maquina observada sólo se describe en forma general su fUncionamiento, el costo del 
equipo se desconoce; fue observada en una de las vistas realizadas a las industrias. 

En una planta de la institución D.l.F ( Desarrollo Integral de la Familia), se usa una maquina selladora de 
forma, la cual se emplea para hacer el sellado de las bolsas que contienen las desayunos de asistencia 
social. El principio de operación es el sellado por medio de dos quijadas en donde se encuentran las 
barras selladoras. ( Fig. 2.5 ) 
Para llevar a cabO el proceso de sellado, se parte de una pellcula plana de po\ietileno con un calibre de 
200 a 220 micras. Esta pellcula pasa por una serie de rodillos para tensar el material, hasta llegar a un 
tubo de forma, en donde son introducidos los productos que serán empaquetados al sellar la bolsa, este 
tubo se ayuda de dos hombros para dar forma a la bolsa de plástico. · 
Después de dar fonna a la bolsa, el polietileno pasa entre las quijadas, las cuales aprisionan al material y 
le proporcionan un avance. Se emplean dos resistencias eléctricas colocadas en cada quijada, ya que a 
diferencia de las maquinas anteriores, este modelo emplea una resistencia fonnada por un alambre de 
micrón para realizar el recorte de la bolsa. 
Además cuenta con un sistema de enfriamiento por medio de agua, para extraer el calor sobrante de las 
mordazas en donde se encuentran las resistencias eléctricas. 

Produce de 55 a 75 bolsas por minuto, y su velocidad puede ser controlada de acuerdo a las necesidades 
de producción por medio de una polea. La eficiencia de la máquina es del 85 °/a. 
La temperatura de sellado es de 70 o C. Este modelo emplea a la potencia Neumética para producir el 
desplazamiento del carro donde se encuentran las mordazas fijas, las cuales proporcionan al mismo 
tiempo el a\fance del polietileno. 

M.AOUINA EN\f .... SAOORA. .... UTQMATICA DE FORMA. 

PARA. ENVASAR LOS DESAYUNOS DE ASl&TENClA 

SOCIAL 
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CAPITULO 111 EVALUACIÓN DE LAS ALTERNATIVAS COMERCIALES 

3.1 An611sls y Slnteals de la lnfonnaclón 

Una vez que se obtuvó la Información técnica y se definió el proceso de sellado y recorte de bolsas, se 
decidió evaluar cada una de las etapas del proceso antertonnente mencionadas, para cada máquina 
registrada. 

A continuación describiremos las caracteristlcas que fueron tomadas como parámetros para realizar la 
evaluación de los equipos : 

Costos de mantenimiento y eaistenci• de 19facciones. Estos costos se refieren al gasto que implica 
dar mantenimiento al equipo y la facilidad para obtener refacciones. Asi como el costo de suspensión de 
labores, la producción pérdida y, en a~unos casos, dat\os contingentes a otros equipos. 
En este punto se toman en cuenta las partes más Importantes de las máquinas bolseras que necesitan 
de un mantenimiento constante. Respecto a las refacciones requerimos que las máquinas presentes en 
el mercado, asl como el prototipo a fabricar, tengan soporte técnico para su mantenimiento. 

Dimensiones del equipo. Se refiere al tamano del equipo, largo, ancho y alto, estas dimensiones son 
importantes para detenninar la distribución del equipo dentro de la planta. 

Capacidad de producción. La velocidad de operación es el parámetro más importante en la 
producción pues si se requiere una alta producción, se requiere una alta velocidad de operación. 

Flexibilidad y Ef'gonomia. Es la relación que guarda el tamal'lio de la estructura y su compatibilidad con 
los movimientos del operador. Este punto mantienen una relación estrecha con las dimensiones del 
equipo. Las máquinas construidas debe de tener gran flexibilidad en base al dlsei'\o ergonómico y al tipo 
de material empleado para su construcción. 

Eficiencia de la Máquina. Es la eficiencia total de la máquina y se obtiene a partir de una eficiencia 
media, tomando en cuenta cada una de las eficiencias de las diferentes etapas del proceso de sellado, 
se conoce también como el parámetro de Consumo de Energía. 

Eficiencia del Sellado. Se refiere a la calidad final del sellado en la bolsa, que se obtiene después de la 
tercera etapa del proceso de producción. Requerimos una buena calidad, debido a que es el principal 
problema planteado para este diseno. 

Costo de Equipo. Es el valor del equipo en el mercado. 

Tiempo de Producción. Es el periodo de tiempo que trabaja la máquina produciendo bolsas sin tener 
fallas en la etapa de sellado. La mayorfa de los equipos fabricados sufren de un calentamiento excesivo 
en la resistencia de sellado, el cual provoca que el sellado no sea fino y uniforme. 

Para hacer una evaluación correcta y sencilla empleamos una matriz comparativa. en donde se compilarón 
los resultados de las calificaciones con las cuales se catalogarón a las diferentes opciones que se tienen 
contra cada uno de los parámetros de la evaluación. 
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3.2 Califlcaclonea adoptadas para la evaluación de cada uno de loa parimatroll. 

Muy Elevado 6 ptos. 

Elevado 7 ptos. 

Regular 6 ptas. 

Barato 9 ptos. 

Muy Barato 10 ptas. 

Co•toa del Equipo 

Muy Elevado 6 ptos. 

Elevado ptos. 

Regular 6 ptas. 

Barato 9 ptos. 

Muy Barato 10 ptoa. 

Capacidad de Producción 

Muy Elevada 10 ptas. 

Elevada 9 ptas. 

Regular 6 ptas. 

Baja 7 ptas. 
Muy Baja 6 ptos. 

Flexlbllldad y Ergonomla 

Muy Buena 6 ptos. 

Buena 7 ptas. 
Regular 8 ptoa. 

Mala 9 ptoa. 

Muy Mala 10 ptas. 

ANÁLISIS Y OISEfilO CONCEPTUAL DE UNA MÁQUINA BOLSERA 

Eficiencia de la 
..... , ,1 .... 

50 % 6 ptoa. 

60 % 7 ptoa. 
70 % 6 ptoa. 
60 % 9 ptos. 

90 % 10 ptoa. 

T•m•fto del Equipo 

Muy Grande 6 ptas. 
Grande 7 ptoa. 
Mediana 6 ptas. 
Pequen a 9 ptos. 

Muy Pequena 10 ptos. 

Eficiencia de Sellado 

Muy Mala 6 ptos. 

Mala 7 p"toa. 

Regular 6. ptos. 
Buena 'e ptas. 
Muy Buena 10 ptas. 

Tiempo de Producción 

De 1 a 2 Hrs. B ptos. 

De 3 a 5 Hrs. 7 ptas. 

De 6 a 8 Hrs. B ptoa. 

De 9 a 12 Hrs. 9 ptoa. 

De 13 a 24 Hra. 10 ptoa. 

IS 
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3.3 Ev•luacl6n de I• prime,.. et.pa ( Estirado y Medida del poll•tlleno ) 

Se tienen dos alternativas para producir el movimiento de avance en la alimentación del rollo y en la 
medida del tamano de la bolsa. La primera es emplear a la neumática para producir los movimientos y la 
segunda es hacer uso de los rodillos mecánicos que suben y bajan para producir el movimiento de 
avance y medida del material. 

La alternativa que emplea a la mecánica tiene las siguientes ventajas : 

Se desplazan grandes cargas a altas velocidades. 
Se emplea para trabaja)- en ambientes sucios y de caracter rudo. 
Es un sistema economico. 

Las desventajas de la mecánica son las siguientes : 

Las piezas que forman los mecanismos para el movimiento del equipo, se encu~ntran sometidos a un 
gran desgaste y a vibración excesiva, por lo cual se requiere de un mantenimiento constante. 
Las dimensiones del equipo son relativamente grandes 
La capacidad de producción es satisfactoria, pero con un consumo de energfa elevado, se tienen 
consumos hasta de 4 Hp - e.o/ 220 V para la transmisión. 

Las ventajas que se obtienen al emplear a los sistemas neumaticos para la transmisión de potencia son : 

• Como el fluido empleado es el aire, este tiene las siguientes propiedades : 
Es abundante, almacenable, insencible a cambios de temperatura y antideflagrante 
(no produce oxidación) 

• El sistema neum3tico alcanza velocidades elevadas que permiten una gran producción. 
• Se emplean para desplazar cargas pequenas con gran precisión 
• Operan en ambientes limpios hasta clasificación tipo 10 ( Industria farmacéutica, alimenticia y qufmlca) 
• Se elimina la contaminación debido al desgaste progresivo. 
• Son adecuados para operaciones suaves y donde se requiera de velocidades reguladas. 
• Tienen un diseno sencillo y flexible, el cual requieren poco mantenimiento y tienen la capacidad de 

manejar cargas pesadas con acción autoguiada. 
• Pueden tenerse bajos consumos de potencia. 

Las desventajas de la neumática son : 

El sistema es costoso. 
Para trabajar cargas pesadas se debe disminuir la distancia de la carrera de desplazamiento. 
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Respecto a la evaluaclOn de Costos de Mantenimiento tenemos la siguiente Información : 

En la Empresa TECNOMAO. S.A. DE C.V., se tienen los siguientes modelos: 

MODELO ECO E 750. 
Las piezas que requieren mayor mantenimiento son : 
Flechas de desembobinado, cada flecha cuenta con un sistema de trenado para el control de tensión. 
Embrague mecánico. 
MODELO ECO DUAL 750. 
Doble desembobinador con frenos independientes. 
Las piezas que requieren mayor mantenimiento son : 
Para el Modelo "C .. tenemos el embrague y freno electromagnético. 
Para el Modelo "M .. tenemos al embrague mecánico. 

En las maquinas Taiwanesas, las partes que requieren un mantenimiento constante. son aquellas que 
forman parte de los sistemas mecánicos, los cuales transmiten los movimientos principales para el 
sellado y corte del plastico. 

Para evaluar las dimensiones del equipo tenemos la siguiente informaciOn : 
En la empresa TECNOMAC. S.A. DE C.V. se tienen dos modelos. 

Lar o 2.26 m 2.82 m 
Ancho 1.39 m 1.23 m 
Alto 1.51 m 1.40 m 

De la empresa LUNG-MENG se tienen los modelos con sus dimensiones respectivas: 

AS- 800 116" 49" 50" 
AS- 1050 163" 59" 57" 
AS-1200 178" 65" 57" 
AS- 1500 178 .. 77" 57" 
AS-2500 238" 117"' 57"' 

Respecto a la evaluaciOn de capacidad de producción se tienen los siguientes valores : 

Empresa 

TECNOMAQ. 
TECNOMAO. 
Lung-Meng. 
Lung-Meng. 
Lung-Meng. 
Lung-Meng. 
Lung-Meng. 

Modelo 

ECO E750 
ECO Dual 750 
AS- 800 
AS-1050 
AS-1200 
AS -1500 
AS- 2500 

Velocidad de producción 

O - 100 ciclos por Minuto 
O - 100 ciclos por Minuto 
26 - 90 ciclos por Minuto 
20 - 70 ciclos por Minuto 
17 - 60 ciclos por Minuto 
14 - 50 ciclos por Minuto 

5 - 30 ciclos por Minuto 

ANÁLISIS Y DISEÑO CONCEPTUAL DE UNA llllÁQUINA BOLSERA 
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TABLAJ.l 

Costos de Mantenimiento 7 ptos. 8 ptos. 
Costos del Equipo 7 ptos. 8 ptos. 
Capacidad de ProducciOn B ptos. 8 ptos. 
Flexibilidad y Ergonomla B ptos. 7 ptos. 
Eficiencia de la Maquina B ptos. 6 ptos. 
Tamaflo del Equipo 9 ptos. 7 ptos. 
Eficiencia de Sellado 7 ptos. 7 ptos. 
Tiempo de ProducciOn 6 ptos. 6 ptos. 
Cifr"Bs de Resultados 60 ptos. 57 ptos. 

Reaultado de la evalu•clón. 

Para la primera etapa del poceso, los resultados de la evaluaciOn demuestran que la opciOn que tiene un 
mejor desempel"'lo es la alternativa que emplea a la neumética para producir el avance y estirado del 
polietileno. Ver Tabla 3.1 y ( Fig. 3. 1 ) 

Primera Etapa 
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3.4 Evaluach~n de la segunda etapa ( Protonna de la bolsa ). 

Se puede realizar en dos métodos : 
El primero consiste en emplear rollos de polietileno con la preforma de la bolsa. (VER Fig. 3.2 ) 
Las ventajas que se tienen son : 

Se reducen los costos de mantenimiento 
Las dimensiones del equipo son menores 
Se tiene una capacidad de producción de 5 a 90 bolsas por minuto. 
Se consume menos potencia debido a que no se emplea un mecanismo de preforma 
No requieren refacciones para mantenimiento. 

Las Desventajas son : 
El costo del rollo con preforma es ligeramente mayor respecto a los rollos sin forma. 
Se require consumir más potencia en la etapa de estirado y medida de las bolsas. 

Los modelos que utilizan este método son : 
En la empresa TECNOMAO los modelos ECO E-750 y ECO DUAL 50 
En la marca LUNG MENG se tienen los modelos AS-800 al modelo AS-1500 
(Figuras 2. i. 2.2 y 2.3 respectivamente. ) 
El otro metodo consiste en hacer uso de un mecanismo para realizar el preformado de la bolsa 
Las ventajas de esta opciOn son : 

El costo de los rollos sin preforma es más económico respecto a los que tienen la fonna. 
Las desventajas son las siguientes : 

Aumentan los costos de mantenimiento debido a que se emplea el mecanismo de prefonna. 
Las dimensiones del equipo son mayores, debido a que integran el mecanismo de prefonna. 
La capacidad de producción es la misma que para la opción anterior, pero con un mayor 
consumo de potencia. 

Los modelos que utilizan este método son : 
En la marca LUNG MENG se tienen los modelos AS-2500 
El modelo utilizado en·e1 0.1: F 
(Figuras 2.4 y 2.5} 

TABLAJ.2 

Rolla. con Prwfonn• 1 

Costos de Mantenimiento 10 
Costos del Equipo 9 
Capacidad de Producción 8 
Flexibilidad y Ergonomla 9 
Eficiencia de la Máquina 9 
Tamano del Equipo 9 
Eficiencia de Sellado 7 
Tiempo de Producción 6 

Cifras de Resultados 67 

Reaultados de la evaluación. 

-..cantamo et. fDnn• 1 

ptos. 8 ptos. 
ptos. 7 ptos. 
ptos. 8 ptos. 
ptos. 7 ptos. 
ptos. 8 ptos. 
ptos. 7 ptos. 
ptos. 7 ptos. 
ptos. 6 ptos. 
ptos. 58 ptos. 

El resultado de evaluar la segunda etapa demuestra que los rollos con preforma de la bolsa a fabricar es 
lo mas conveniente. ya que permiten eliminar esta segunda etapa y no se requiere disenar el mecanismo 
de preformado. Además los rollos con la prefonna de la bolsa a fabricar son comerciales y no elevan el 
costo de producción. ver Tabla 3.2 y (Flg. 3.3) 
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Principal•• Preforma• de Rollos Comercl•I•• 

~~~~~ 
~/ 7~7~7~ ~(~ ~ 

~ ~ ¿¿;;;;=---~ ~ 

10 

8 

6 

4 

2 

o 

Segunda Etapa 
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3.5 Evalu•cl6n de la tercera .upa ( Sellado de la bolaa ) 

En la industria se emplean dos métodos : 

El primer método consiste en emplear dos barras metálicas compuestas, las cuales contienen una 
resistencia eléctrica para el calentamiento, dichas barras sellan al material y est.an unidas a un 
dispositivo empalmador qué acciona automáticamente el paso de la corriente a una resistencia, 
cuando ambas barras aprisionan la hoja de plástico. Después del sellado, la presión aplicada sobre el 
pléstico se retira y las barras de sellado son movidas a una nueva posición, cortando 
autométicamente el suministro de corriente (VER Flg. 3.4) 
El único modelo que utilizan este método, es el observado en la planta envasadora de alimentos DIF 
Las ventajas de este método son: 

La superficie de sellado es uniforme para toda la longitud de la bolsa. 
La capacidad de producción es de 70 a 90 bolsas por minuto. 

Las desventajas son las siguientes ; 
Tiene un sistema de refrigeración integrado, por lo que requiere mantenimiento constante. 
La energta consumida en la generación de calor para el sellado es de 1.4 a 3 Kw. 
La potencia de energla consumida por este tipo de máquina es de 2.5 a 5.4 KVV. 

Fieura 3.4 Sellado por medio de dos blllTU, empleado por el modelo obset"Vado en la plata del O.l.F. 
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El segundo método utiliza el calentamiento eléctrico. se emplea para un sellado térmico continuo. 
El plástico pasa bajo una cabeza selladora que consiste de dos rodillos rotatorios sobre los cuales se 
aplica un impulso eléctrico que produce el calentamiento para el ablandamiento y sellado .Flg. 3.5 
Los modelos que emplean este método son : 

En la empresa TECNOMAQ los modelos ECO E-750 y ECO DUAL 50 
En la marca LUNG MENG se tienen los modelos AS-600 al modelo AS-2500 
( FJguras 2.1. 2.2, 2.3 y 2.4 reas-ctlvamente. ) 

Las ventajas son las siguientes : 
Se aplican a pelfculas de polietileno con un espesor de 0.015 a 0.01 mm, la superficie de sellado 
es fina pero no uniforme 
La capacidad de producción es 1 00 bolsas por minuto 
Requiere poco mantenimiento. 

Las desventajas son las siguientes : 
• Es mas costosa Tespecto al método anterior. 
• La e"nergia consumida en la generación de colol'" para el sellado es de 2.8 a 4 Kw 
• La potencia de energía consumida por la máquina es de 3.8 a 7 KW. 

SELLJ\00 DEL 
POUETILENO 

RODILLOS ROTATORlOS CON 
RESISTENCIA ELl~:CTRICA rNTEOR.ADA. 

ALIMENTACIÓN DE 
POUETILENO 

r---> 
·-- --"'-

PAR MECÁNICO 

" .J ELECTRICO 
-b~'i'.'~.~{!;,1:""" POR 

?Ji 

Figura 3.5 Ststemc11 de sellado empleado por el modelo AS.SOO de Ja empresa TECNOMAQ 
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TABLA3.3 

· B11rr11s.Meelllnlca11 I·. !"···· .. Disco d•.Sellado ·.¡ .. 
Costos de Mantenimiento 10 ptos. 7 ptos. 
Costos del Equipo 7 ptos. 7 ptos. 
Capacidad de Producción B ptas. B ptos. 
Flexibilidad y Ergonomía B ptos. 9 ptas. 
Eficiencia de la Máquina B ptos. 7 ptas. 
Tamaño del Equipo B ptas. B ptas. 
Eficiencia de Sellado 7 ptos. 7 ptas. 

Tiempo de Producción 6 ptas. 6 ptas. 
Cifras de Resultados 62 ptos. 59 ptas. 

Resultado de la evaluación • 

Ninguna de estas dos opciones ofrece un sellado fino y uniforme, pero las dos barras metálicas de sellado 
son seclllas de construir y económicas. 
(Ver Fig. 3.6 y Tabla 3.3) 

Tercera Etapa 

10 

' 
i 
1 
¡ ______ . __ _ 

------------------~ 
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Figura 3.6 
Rcsull.ados de la 
evaluación en la tercera 
etapa del proceso. 
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CAPITULO 111 EVALUACIÓN DE LAS ALTERNATIVAS COMERCIALES 

3.8 Evaluación de la cuarta •Ulpa ( Recorte de la bol- -ll•da ) 

Se emplean dos métodos para realizar el recorte de la bolsa sellada : 

El primera método consiste en hacer uso de cuchillas para el corte y perforación de las bolsas. 
Las cuchillas tienen una longitud de 254 mm a 508 mm. y son compuestas por 40 y 80 dientes uniformes 
respectivamente. Son rectificadas con alta precisión para mejorar su afilado. Emplean un mecanismo de 
palancas y collza sincronizado al mecanismo de estirado y medición; para realizar el recorte. Los modelos 
fabricados por firmas TECNOMAQ y LUNG-MENG, emplean este tipo de mecanismo (Ver Flg. 3.7.} 

Ventajas: 
El recorte de la bolsa es fino y uniforme . 
No requiere mantenimiento constante en el filo de las cuchillas. 

Desventajas : 
Requiere mantenimiento en las partes moviles del mecanismo. 
Aumenta las dlmensiónes y costo del equipo. 

MECANISMO DE PAW".NCAS Y 
COUSA OE LAS CUCHILLAS DE 
CORTE . 

.... ... ~111ca .. tedond.m• 1 'I 
2 giran alrededor et. loa •l- fljoa A 

::· '!:.::m=i: r.::.:1.:i:. ~= 
cuchlll- 3 y .. ~n uno. 
ca-qullloa .,,-ne~ (•) q,,_ 
abrai'an las ..cimlrlcaa 1 'I 2. Loa 
•lernentos s 'I e lle,..n ..,,.... plana. 
(b) q.,. - _,..,•n -·loa plana. 
(e) d• boa COl'fedeno• 7 'I a ..... 

cua._. - .s..ttz•n -· bo ou .. a 
fll• (f}. La• ~nlrica• 1 ., 2. lleoe 
acc:1onam .... 1oa lndepandlanl-. 
giran con -k>c~ •ngu .. ,_ 
ld<tnllcaa 'I • ..,. •nguloa de giro .,, 
c=ada p:>a>e>On son loa m..,..... 
Cuando bn ..-ntricas 1 'I 2 g;,.,, 
en -ni..,._~ ... les cuchlU.. 3 
'I .. af-=tUa.n mavtm...,10 da 
=IOny r ... 11z11nelCDf'l•del 

colíl . ·~·c":""Ef .? 
CUCHLl.A PARA CORTE 

Figura 3. 7 Ststem. de recorte empteado por koa modeloa de TECNOMAQ y LUNG-MENG 

La otra forma de realizar el recorte es emplear el calor generado por una resistencia eléctrica de mfcron 
que conclste en un alambre de un diámetro pequeno, por el cual se hace circular una corriente y es 
controlada por impulsos continuos. Las máquinas envasadoras emplean este mecanismo. (Ver Flg 3,8) 

Ventajas: 
Es una forma es secilla y económica. 
No requiere de gran espacio para su Instalación. 
Consume menos potencia para su funcionamiento. 

Desventajas : 
Requiere mantenimiento continuo. 
El recorte no es tan fino como el de las cuchillas. 

ANÁ.USIS Y OISElilo CONCEPTUAL DE UNA MAQUINA BOLSERA 
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Figurn3.8. 
Rcsislcncia de Micrón. Empleada para cJ rcconc de bolsas en el modelo de máquina envasadora de desayunos del D.J.F 

TABLA 3.4 

Cuehlll•• d• 1 R•·~~~~·d•. I 
Costos de Mantenimiento B ptos. 9 ptos. 
Costos del Equipo 7 ptos. 9 ptos. 
Capacidad de Producción B ptos. B ptos. 
Flexibilidad y Ergonomia 7 ptas. 9 ptos. 
Eficiencia de la Maquina B ptas. 9 ptas. 

Tamaño del Equipo 7 ptos. 9 ptas. 

Eficiencia de Sellado 7 ptos. 7 ptos. 

Tiempo do Producción 6 ptos. 6 ptos. 
Cifras de Resultados 56 ptos. 66 ptos. 

Resultado de I• evaluación • 

Los resultados de la evaluación demuestran que la mejor forma de realizar el recorte es emplear el 
método que uliliza la resistencia de micrón, para simplificar el diseno del equipo. 
( Ver Fig 3. 9 y Tabla 3.4 ) 
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Figura 3.9 

3.7 Evaluaclon de la quinta etapa (Retiro de las bolsas terminadas de la linea de producción) 

En esta etapa no se realizó ninguna evaluación, debido a que el método de emplear bandas 
transportadoras es de los más usados en el retiro de productos tennlnados. Se utilizan bandas 
transportadoras del tipo mecánico, las cuales son accionadas por motores eléctricos que trabajan en 
forma Independiente para tener un menor cosumo de potencia. La potencia consumida es de 1/B a 113 
de H.P en e.o y C.A a 60 Hz, 115 V en una sola fase, además cuenta con caja de velocidades para 
mayor potencia. (ve,. Fig. 3.10 ) 

Figura 3.10 
Banda Transportadora de Accionarnicnlo Mecánico 
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CAPITULO IV DISEAO CONCEPTUAL 

4.1 Detennlnación de especificaciones 

Una vez que fuerOn evaluados los diferentes métodos utlllzados por los equipos comerciales, empleados 
para la fabricación de bolsas de polletlleno. 
Se procedió a realizar una lista de espectficaclones, las cuales deben ser cubiertas en su totalidad por 
el diseno del equipo propuesto. 
Fuerón tomadas en cuenta las especificaciones de la empresa AZMEK y las recomendaciones 
observadas durante las inspecciones en conc:11ciones de operación de los equipos antes evaluados. 
Dentro de las espectncaclones requeridas, la siguiente lista incluye aquellas que nos0tros y la empresa 
AZMEK consideramos como las más Importantes para el diseno del prototipo de una máquina bolsera: 

• El sistema de la máiquina deberá sellar y hacer el corte al mismo tiempo. 
• El tamal"lo de la bolsa requerida se debe encontrar en el siguiente Intervalo ( s· 5/16 x 12 • mln. y 

24'" x 38" max.) . La fonna de la bolsa a fabricar es una bolsa del tipo P.T.0. (Ver Fig. 4.5) 
• Se requiere una producción continua de 60 bolsas por minuto para el tamai'\o mAxlmo y 240 bOlsas 

por minuto para tas bolsas de tamai'\o mtnlmo, por lo tanto es necesaño que la mAquiria pueda 
trabajar con cuatro carriles de alimentación para la fabricación de bolsas pequei'\as. 

• El ancho mAximo del sellado sera de 5 mm para polietileno con un espesor 0.005'". 
• El sellado deberé ser fino y unifonne. 
• Las dimensiones del prototipo de máquina no deberán de exceder 1 m de ancho por 1 .60m de largo y 

1.30 m de atto. 
• El costo debe ser menor 25 % menor a las opciones conocidas . 
• El polletileno se encuentra en rollo y con una prefonna, por lo que es necesario que el polietlleno sea 

estirado, medido, sellado por un solo lado y recortado, teniendo como resultado una bolsa. 

Anterionnente mencionamos que el proceso de sellado y recorte de bolsas se divide en cinco etapas. 
Para cada etapa requerimos que el equipo a dlsei'lar cumpla con los siguientes puntos : 

Prlmet'a Etap.11 (Estirado y MediCS. del Poei9tneno) 

En esta etapa del pc-oceso. la necesidad principal es que el l!Stlr.ldO sea un1fonne. s.I el !KliradO - d~Jo. afecta et tamal'lo y fO"na 
de la bofta • edemib, no - debe maltratar ni rompM' la auperlic;MI de)Qada del rolk:J de polletl'eno que •llmenta el equipo. 

SeguncM Etap.11 ( Prefomw de la Bolsa de PoUet:Heno ) 

La .agunda etapa fue eliminada, debtdo a que - decidió emplear rollos con preforma de la bohl.a a fabriear, por lo tanto no - planl
ningUna neces.ld8d. 

Tercer• Et•pa 1 Sel1..,do del Polletlleno ) 

En esta tercera etapa requ~ que el -11ac1o -• f"ino y uniforme, el ancho ~ del -•lado será de 5 mm para poltetlleno con un 
espesor O OOOS- SI la rtl$iS.teoc:la de senada se calienta demasi;ldO no debe de teMnMt un sellado dlstC>f"Sk>Nldo. aderm\a no debe 

quemar el poliemeno de la bolsa. 

Cu•rt• Ehlpa 1 Recorte de ta eoa ... ) 
El rocorte de la botsa debe ser fino y uniforme, No se debe producir deformación en la bol$8, producida por el cakJr generado en esta ...... 
Quinta Ehlp.11 ( Retiro de &a Bol ... ) 
se requiere que e& retiro sea nlpldo, sef'lcillo, no debe cotlSUmlr dema-siada potencia, y adefnas oo U.. que oc:upe.r dernaaiado especio 

en el díset\o. 
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4.2 Propuestas de solución. 

El problema principal que se planteó es contar con una máquina bolsera que pueda realizar un sellado 
Ono y unlfonne en las bolsas para muestras de sangre. con una capacidad de producción de 60 bolsas 
por minuto. 

Considerando las attematlvas mencionadas en el capitulo 111 y tomando como base el estudio preliminar 
realizado sobre las attematlvas seleccionadas como posibles soluciones. 

Debido a que ninguna mAqulna en el mercado ofrecfa la posibilidad de un buen sistema de sellado. se 
opto por diseftar un prototipo de máquina bolsera. 

A continuación se estima la factibilidad para poder realizar el proyecto de la propuesta de solución. 

Para poder llevar acabo esta propuesta es necesario organizar en forma adecuada el proyecto para 
disenar el prototipo de una máquina bolsera. 

La figura 4.1 muestra la estructuración propuesta para realizar el diseno del prototipo de máquina 
bolsera. 

También debemos hacer un estudio económico en donde evaluaremos los costos del proyecto, con el fin 
de realizar este propósito, se deberá estimar el tiempo requerido y evaluar los costos del tiempo 
invertido en el proyecto. 

En la Fig. 4.2 se muestra ta estimación de tiempos requeridos por cada actividad realizada, asi como 
también el costo aproximado de todo el proyecto. 
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CAPITULO IV DISEAO CONCEPTUAL 

4.3 Disefto propuesto. 

El diseno que se propone para la construcción de un prototipo de máquina bolsera se base en las 
observaciones y recomendaciones de las máquinas bolseras estudiadas previamente. 

Encontramos que una máquina bolseras se divide en una serie de sistemas, los cuales trabajan en 
fonna separada y en conjunto, para poder llevar acabo eJ proceso de sellado y recorte de bolsas. 

Los principales sistemas que Integran a una méqulna bolsera son : 

• Sistema de sustentación 
• Sistema para realizar el estirado del material, el polletileno es alimentado en rollos con la prefonna 

de la bolsa a fabricar. 
• Sistema para realizar la medición del tamano de la bolsa 
• Sistema de preformado 
• Sistema de sellado 
• Sistema de enfriamiento 
• Sistema de recorte. 
• Sistema de retiro para el producto tennlnado 
• Sistema eléctrico 
• Sistema del control 
• Sistema de soportelia para el cableado 
• Cubierta del equipo. 

Para cada sistema proponemos un alternativa de diseno que satisface los requerimientos mencionados 
anterionnente. A continuación se explicará en fonna detallada cada sistema, asf como, la alternativa 
seleccionada que es propuesta para su diseno, también se explica en forma sencilla y detallada el plan 
secuencial de operaciones con las cuales se pretende realizar el proceso de sellado. 

Los sistemas serán dlsenados por separado y después son integrados en conjunto con todos los otros 
sistemas, para confonnar el prototipo completo de la máquina bolsera. 

ALCANCE 

Estas especificaciones cubren los requisitos a satisfacer durante el diseno y fabricación del prototipo de 
una máquina bolsera. 
Las especificaciones son complementadas en las memorias de cálculos y hojas de datos del capitulo V, 
en las cuales se detallan las condiciones de operación, asf como los requisitos especlficos de la 
máquina bolsera. 
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4.4 Sistema de sustentación 

El sistema de sustentación es el medio que se emplea como la base para soportar e Instalar todos los 
mecanismos que forma a los demás sistemas. 
Para lograr el propósito anterior se empleo una estructura rlglda, construida con metal ( Chasis), sobre 
la cual se Instalarán a los demás sistemas. ( Flg. 4.3) 

Fi¡¡:urn 4.~ Sistcmu Je Sush:ntm:ión C Chasis) 
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4.5 Sistema de estiramiento 
Este sistema se emplea en la primera etapa del proceso de fabricación de bolsas. En base a la 
Información que se obtuvó en la evaluación de alternativas; se decidió uUllzar la neumélica para 
producir el desplazamiento de un carro transversal donde se encuentran dos quijadas que aprisionan al 
material mientras se sella, al mismo tiempo se proporciona el avance y medida del polietlleno. el 
tamafto es regulado por la carrera del pistón. 
Este sistema se forma por un actuador neumático primario, que transmite su potencia al movimiento 
principal de un carro donde se acoplan las mordazas. Una de las mordazas es accionada con otro 
pequer.o actuador secundario, la otra mordaza se encuentra fija al carro, ambas mordazas realizan la 
función de quijadas, las cuales sujetan al material, para asl poderlo estirar y medir. (Ver Fig. 4.4) 

4.6 Sistema de Medición 
Al igual que el sistema de estiramiento, el sistema de medición se emplea en la primera etapa del 
proceso. Cuando se realiza el estirado del material generalmente se regula el tamano del material que 
se jala del rollo de polietileno. El rollo es frenado con simple mecanismo de freno, el cual permite que el 
material avance con dificultad en un sentido y no permite el regreso en la otra dirección, para este 
mecanismo empleamos una trinquete acoplado al eje de una flecha donde se monta el rollo de 
polletlleno. 

Figura 4.4 

Sistcmn de Estirndo ~lu.:: se 
integra u el 
Sist.::mu d.:: Mo,..-du:i6n 
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4.7 Sistema de Preform•do 

Este sistema se emplea en la segunda etapa del proceso (prefonna de la bolsa). Para este diseno en 
particular no se Incluyo un sistema de preformado; debido a que el rollo de polietlleno comercial que se 
emplea para alimentar la máquina, tiene la prefonna de la bolsa que se desea fabricar. (Ver Flg. 4.5) 

F~Ul'll 4.5 

M~n1 de laa P"•form.a 
cornerci. ... d9 rollom. 

-- ·- ·-· 
FORMA DE ROLLOS PARA BOLSAS 

llOl'iA?AAAISIAUPIJ)() 

4.8 Slstem• de Sellado 

BOLSAPIO ElllSA DE \WCOO [fil !KtlO 

El sellado fonna parte de la tercera etapa del proceso. En este diseno requerimos de un sellado fino y 
uniforme. 

.1 

El sellado fino y unifonne, es un sellado del mismo tipo para todo el largo de la superficie de la bolsa, no 
tiene discontinuidades, pudiéndose eliminar asf posibles fugas dtt sangre. 
Consideramos que una buena alternativa es emplear una temperatura de sellado constante y una área 
de sellado mayor, para obtener un sellado uniforme en la bolsa. La maquinaria que se emplea para el 
sellado de las bolsas, deja una superficie rugosa, que provoca a su vez que la bolsa no selle 
herméticamente y se rompa fécilmente. 
Al utilizarse una temperatura constante en la barra de sellado, se hace Indispensable emplear un 
sistema de enfriamiento, pués es necesario retirar el color sobrante generado por la resistencia eléctrica. 
Para obtener un sellado uniforme empleamos una barra de sellado de fonna cilindrfca con diámetro de 
1 O mm integrado a un sistema de enfriamiento por donde se haré circular un fluido que retire el calor 
sobrante, con el fin de mantener constante la temperatura de sellado. La barra tendrá una forma 
rectangular y terminara en forma de aleta rectangular de sección variable, la cual contara con 5 mm de 
ancho en su extremo final. Este extremo de la aleta estará recubierto con un peHcula de tenon. con el 
cual se evitara que el polietileno se adhiera a la resistencia ( Ver Flg. 5.15 ) 

4.9 Sistema de Enfriamiento 
El sistema de enfriamiento pertenece a la tercera etapa del proceso, consiste en un banco de 3 tubos 
por donde se hace circular un fluido que retira el calor sobranto t.Je la resistencia de sellado; el principio 
de funcionamiento se basa en la transferencia de calor por convección forzada. 
Este banco de tubos se encuentra en el interior de la barra de sellado compuesta, rodeando a la 
resistencia eléctrica qu~ genera el calor para el sellado, evitando de esta manera el sobre calentamiento 
en la superficie de la aleta de sellado. el cual provoca una fundición excesiva del polielileno. 
El fluido de enfriamiAnta se hace circular por medio de una bomba. y se ayuda por un serpentfn 
e:ir:puesto al aire libre para una mayor disipación de calor. 
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4.10 Sistema de Recorte 

Este sistema pertenece a la cuarta etapa del proceso. El recorte se efectuará mediante una resistencia 
de micrón. que consiste de un alambre de diámetro pequeno (aprox. 3 mm}, la resistencia se calienta 
por medio del paso una corriente eléctrica, alcanzado una temperatura superior a la temperatura de 
ablandamiento de polietileno, para as( recortar finalmente la bolsa sellada. 
Esta resistencia es controlada por medio de Impulsos continuos y trabaja en forma Interrumpida. 
( Ver Flg. 3.8) 

4. 11 Sistema de Retiro 

Forma parte de la quinta y última etapa del proceso, el sistema de retiro se encuentra en la parte final de 
la carrera del actuador principal, se compone por un par de pequenos rodillos y una banda 
transportadora, ambos son accionados por un motor eléctrico, los rodillos aprisionan la bolsa de plástico 
que se desliza hasta ellos mediante una placa guia • una vez que es liberada de las mordazas donde se 
encuentran las resistencia de sellado y recorte, la bolsa pasa de los rodillos a la banda, para asl ser 
retirada de la linea de producción. Este sistema trabaja en fonna Independiente y en fonna continua, 
solo es detenido cuando se Interrumpe el paso de corriente al motor eléctrico. (Ver Flg. 4.6) 

Bando m1.."Clinicn accionada por un motor- elb:trico 

Figuro4.6 . 
Sistema. de retiro de productos terminados en una llnca de producción 
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4.12 Sistema El6ctrico 

Este sistema consistirá en la distribución de energla procedente de una fuente de comente alterna, con 
Ja cual se alimentan a los sistemas de control, sistema de sellado y recortado, sistema de retiro, y 
sistema de enfriamiento. 
Para la mayorla de los sistemas es necesario realizar una transformación de la coniente y voltaje, pués 
se requieren de diferentes valores, en la linea de alimentación se tienen de 115 a 120 Volts. 

Por ejemplo : 
Para el sistema de sellado se debe de emplear un transformador que eleve la corriente hasta 6.5 
Ampers. y para el sistema de control requerimos que otro transfonnador reduzca la corriente hasta 30 
mA, con un voltaje de conexión de 12 a 30 V C.A. 

•.13 Sistema de Control 

Un gran numero de aplicaciones en el equipo deben de ser controladas autométlcamente. tenemos 
como ejemplo los siguientes puntos : 

• El movimiento de los actuadores primario y secundario. 
• El encendido de la resistencia eléctrica. 
• Dispositivos de seguridad para el caso de fallas. 

Existe una gran flexibilidad de sef\ales de entrada y salida para acomodarse a los diferentes tipos de 
arrancadores y apagadores que se emplean para tener el control de las aplicaciones antes 
mencionadas. 
La aplicación del control por dos hilos es una de las más empleadas en los equipos Industriales, las 
entradas y salidas digitales y analógicas pueden configurarse para ser adaptadas a este tipo de control. 

Movimiento de los actuadores primario y secundario. 

En el control del movimiento del actuador primario y secundario, se emplea una conexión simple. Basta 
de hacer uso de dos sensores Inductivos de proximidad que se localizan en ambos extremos del 
actuador primario. 
Los Impulsos que manda estos sensores tienen el control de una electroválvula que regula el flujo de 
aire en ambos actuadores. 

Encendido de la resistencia el6ctrica. 

Para el control del encendido y apagado de ta resistencia eléctrica se empleará un microswitch tipo AW, 
el cual tiene un rodamiento acoplado a una placa metálica que hace Ja función de palanca, con la cual 
se abre o cierra el mlcroswltch • 
Este microswttch se encuentra situado en la mordaza fija del carro y será accionado cuando la mordaza 
móvil que se acopla al actuador secundario hace contacto con el rodamiento de mlcroswitch. 
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4.14 Dispositivos de seguridad. 

Durante la operación del equipo pueden ocurrir continuas fallas que puedan producir dal\os en los 
mecanismo que integran el equipo. Para evitar estos danos es necesario que la maquina quede en un 
estado Inoperable cuando se presenten algún tipo de falla. 

Las fallas más comunes que consideramos que puedan presentar>e en la operación del equipo son las 
siguientes: 

Pre-ncla detall•• en la allment9Clón eNctrlca 

Se adicionará un circuito de protección Incorporado que interrumpe el paso de corriente de alimentación. 

Falta de pre•lón en la llnea de aumlnlatro de aire que .. emplea p.9ra mover loa .ctumdofaa 

La Hnea de suministro tendrá un sensor de presión. Al detectar una presión m6s baja a la presión de 
operación del equipo, el sensor Interrumpe la alimentación eléctrica proporcionada a la electrovélvula. 

Sobre c.lent•miento en I• re•l•tencl• de S-11.clo 

Se integró un control de temperatura para evitar que ta méqulna opere cuando la temperatura de sellado 
de la barra sea mayor a ta temperatura de sellado requerida. El control de temperatura abre o cierra el 
circuito eléctrico que permite el paso de corriente a las resistencias de sellado y recorte. 

Junto con estos dispositivos de seguridad. también se Instalaré un switch que Interrumpe el suministro 
de corriente al equipo. Este switch se sitúa en la cubierta removible de la méqulna para evitar su 
funcionamiento, cuando el equipo se encuentré abierto al medio ex1erior. 
Además se adicionará un sistema de paro total de tipo manual, este dispositivo se encuentra en el panel 
de visualización y teclado, el cual podrá ser usado por el operador para detener por completo la 
operación del equipo. 
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4.15 Sistema de Soporteria 

Este sistema es en donde se contendré todo el cableado de conexiones eléctricas, as( como las 
mangueras de distribución hidráulica y neumáticas, para evitar que Interfieran con la trayectoria de tas 
partes móviles del equipo. La soporterla debe ser fija y flexible, pues existe una parte donde se requiere 
que la soporteria se mueva en conjunto con el carro transversal donde se sitúan las mordazas de 
aprisionamiento, dicho carro es desplazado por el actuador principal. ( Ver Fig. 4. 7) 

o 

n 
4.16 Cubierta del Equipo n

. 
. . . . . . . . 

F1g 4.7 
Soporio: tipo Oexiblc par. pro1eau manaucnui y 
c:abl~ . 

La cubierta de equipo consiste en un dispositivo abatible, con el cual se protege al equipo del medio 
exterior. para que trabaje en forma aislada y no exista Interferencia alguna del aire, y de objetos ajenos 
a la máquina que puedan Interrumpir la carrera de los actuadores. 
Esta cubierta será de lamina de calibre delgado para ser removible, por que es necesario hacer 
maniobras de alimentación manual y además el equipo requiere de mantenimiento. ( Ver Fig. 4. B ) 

Fig.4.8 
Cubierta poro. proteger el equipo del medio 
ambiente exterior. 
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4.17 Deacrfpcfón del plan secuencial de operacfone• en el proceso de fabricación de bolaaa 

A continuación se describe en fonna sencilla y detallada el Plan Secuencial de Operaciones para el 
proceso de sellado y recorte de bolsas en el equipo a dlsenar. Como se mencionó anteriormente en el 
capitulo 1, el proceso de fabricación de bolsas se compone de 5 etapas, para realizar estas etapas, se 
proponen 14 operaciones que forman un ciclo de trabajo en el proceso de sellado y recorte de bolsas. 
Las operaciones que componen este ciclo son: 

PLAN aECUSNCIAL 

PfltOOUCTO : 110LSA DE P'CJl.JETILENO 

MATERIAL : POUETlLENO 

En,__ poli.dloeno 

En io. rodillo• y -·· Acclon.r Piat6ri S.Cu~ ~· 
~•lonar el poa.thno y ••i ser 
... lado medido .. -ilado 

--· -
Acclon.r Pf•tón Swttch No 2 

prtnwwto ~r• ~ y medir ~l'-no ~uón PrlWWNio y 
E~.tvu .. 2 

Acciorgr R-l•l.nc1- par• .. r-.c:ort• ll'l••lat-18 d9 ..-co.t• 
d9 L9 bol•• Swflch No :s 

~ L9 r-latenci. d9 s.tlado ,- la Swttch No 1 

,...latencia CS. rmcwt• Swtlc:h No 3 
~atónPrim..to 

Jltegnr-r •• P'•tón prl~lo • t. pt•t6" Primaria 
.-..•lclón lnlci.at d9 t. melón No. 3 

troen•~•-

caict. cte ... bol-• Terrn~• mn Oui•• • 1un1na 

la• c•I•• 
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PIG..•.e 

PIG.4.1G 

PI0.4.11 

Pka. 4.12 

P~, .. 1:1" 

Ptca.4.1• .. 

P10;4.1a 

•ll'f0.4.1• 

,i ;;;",t',7../ 
,~ ..... 

,·.,.;->"" 

'.; P~tO. 4.'la-. '· 
' '.· . PIO. 4.20 ' 

FQ.4.21 
' 

FIO...a. 
,. 
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Operación 1. 

Consiste en la allmentacl6n en fonna manual por pane de un operador . La méqulna debe encontrarse 
totalmente detenida; el rollo de polletileno se introduce en la flecha de alimentación y postertonnente la 
flecha de alimentación se coloca en los apoyos de giro del chasis, se aplica el sistema de frenado para 
la alimentación y el tensado del material. 
El parámetro principal para esta operación es el tiempo que tarda el operador en realizar el montaje 
(Ta) en seg. (VER FIG. 4.9) 

Operación 2. 

En esta operación se toma el tramo Inicial de pelfcula de polletlleno del rollo como una gula. Esta gula 
se Introduce a través de los rodillos para tensionar1a y posteriormente se pasa a través de tas mordazas 
de sellado. (VER FIG. 4.10) 

El parámetro principal de esta operación es el tiempo que tarda el operador para introducir la gula a 
través de los rodillos y mordazas. ( T 1 ) en seg. 

Operación 3. 

Esta operación Inicia el ciclo de trabajo en la mAqulna, comienza cuando el sensor de proximidad 
( A ) detecta la presencia de carro transversal en el punto muerto superior de la carrera del actuador 
primario, se manda una senal eléctrica a la electroválvula No. 1, la cual regula el flujo de aire en el 
pistón secundario, para producir el movimiento del pistón, y pef'TTlitir desplazar a la mordaza móvil en 
dirección a la mordaza fija, de esta fof'TTla la pellcula de polletlleno es aprisionada entra ambas 
mordazas; <VEA FIG. 4 ,, > 

Los parámetro para evaluar esta operación son : 

Ve&oek:Slld U~I del ~6n ~ (V.) -1 mis. 
Dlataricim d9 desplazami.nto dtl .. rnordlK9 (0...) en m. 

Ope.-.clón4. 

La cuarta operación se Inicia cuando el pistón secundario llega a la etapa final de su carrera y así la 
mordaza móvil del carro transversal hace contacto con dos switch tipo AO. El switch No 1 controla el 
paso de corriente en la resistencia de sellado y el switch No. 2 manda una senal eléctrica para controlar 
la electroválvula No 2, que a su vez regula el flujo de aire en el pistón primario. Al cerrar el switch No 1 
se enciende la resistencia de sellado y al cerrar el switch No. 2, la electroválvula pennlte mover el pistón 
primario en dirección a la parte Inferior de la máquina (Punto Muerto Inferior) (VER FIG. 4.12) 

Los parámetros principales para evaluar esta operación son : 

Otst.ncim dll contacto cintra i. ~ móvil y el switch tipo A.J .. 
Distancia dll ~ dtl SWTl:ch ( o_ ) _, m 
Velocidad lineal de -=tuador secundarto ( v. ) en mis. 
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Operación 5. 

Al terminar la carrera del pistón secundario se Inicia la quita operación, que es el accionamiento del 
pistón primario. Mediante la regulación del flujo de aire en la electrovalvula No. 2 se tiene el control del 
pistón primario y se pennlte una operación continua. El movimiento de actuador primario desplaza el 
carro transversal con dirección a la parte Inferior de la maquina, e Punto M~o 1nr.nor del la carT9f9 d9I plslón 
pnmano > logrando jalar y medir la peHcula de polletileno, el tamano de la bolsa a fabricar se ajusta de 
acuerdo a la necesidad. {VER FIG. 4.13 ). 

Los parémetros de esta operación son: 

Velocicl9d del ~ prtmllrio 
Oespt.-zwn"9nto d9I pistón primario( o. ) en m. 
M-. d9I CWTD ( M ) en Kg 
A~de .. g~ (g•9.81mta:i) 

Operaciones 6 y 7. 

A una distancia muy corta antes de que la carrera del pistón primario finalice su carrera, existe otro 
microswitch tipo AW (switch No 3 ) que se acciona cuando el carro transversal hace contacto con el 
rodamiento acoplado al brazo de palanca y asi permite el paso de corriente a la resistencia de recorte 
para realizar en esta fonna la operación No. 7 que es el recorte de la bolsa sellada, el actuador sigue su 
carrera hasta ser detectado por el sensor de proiidmidad ( B ). (VER FIG. 4.14 y FIG. 4.15) 

Los parámetros de estas dos operación son : 

Velocided del .:tulldor" prtrnario ( V p ) .,, mfa 
Distancia de cont.cto entre .r can'O y el mlcl'OSWltch ( o, ) en m. 
D~ de c'-"9 del núcn:iewftch ( A ) ( o~ ) en m. 

Ope.-.ciones 8 y 9 

En la misma carrera del pistón primario, a una distancia relativamente corta respecto a la distancia de 
cierre del switch No 3, se encuentra el otro sensor de proximidad ( B ), el cual detecta la presencia del 
carro transversal desplazado por el pistón primario en dirección a la parte Inferior de la máquina. este 
sensor manda una senal a la electrovalvula No 1, para Invertir la canera del pistón secundario ( Este 
posición del pistón primario se denomina Punto Muerto Inferior), En esta misma posición el SWitch No 
3 debe seguir siendo accionado por la presencia del carro transversal, pero el switch No 1 acciona la 
electroválvula No 2 , para invertir la carrera del pistón primario, al mismo tiempo el SWltch No. 2, 
retoma a la posición normalmente abierta e interrumpe el paso de corriente a la resistencia de sellado, 
Cuando se Invierte la carrera del pistón primario el switch No 3, también retoma a la posición 
normalmente abierta y se Interrumpe el paso de corriente a la resistencia de recorte; con las acciones 
anteriores se realizan las operaciones 8 y 9 . (VER FJG. 4.16 y FIG. 4.17) 

Los parámetros de estas operaciones son : 

Veloc9ded det actUlldor pr'lm.lio ( V p ) en mi• 
Oistanc:MI de cierre det mk:toawttch tipo AW (o,) en mis 
DlstancMI de eonmutac~ enlre el carro y et aensor de prOJdmm.ct ( D.) en mla 
Velocldad de retorno en el actuador secundario ( V r a ) en rnla 
VekJc:.ldad cs. retomo en el actuadof' prtmario ( V r p ) en mis 
DlstancMI de apertura del swrtch No 1 ( D• ) en m . 
Dlstancl• de apertul'lll del swrtch No 2 ( o. } en m . 
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Operación 1 O 

El pistón primario regresa a la posición Inicial de la operación No. 3 ( Punto Muerto Superiot) y nuevamente el 
sensor de proximidad (A) , detecta la presencia del carro transversal, este sensor manda una sei'\al a la 
electrovalvula No 1, se acciooa al pistón secundario para aprisionar la peUcula de polletlleno, y así se 
repite nuevamente el ciclo de trabajo para fabricar otra bolsa. (VER FIG. 4.18) 
Los parámetros para esta operación son : 
Velocidad de retomo en 9' ~ :r.mario ( V r p ) en mis 
Distancia de conmutacoón entr• • car-r:t y el ~ de proximid8d ( o.,) an mla 
Las operaciones No. 4. No. 5 . No. e No. 7, No. e, No, 9 y No. 10 se repiten una vez mas, completando un 
ciclo de operaciones para este proceso de fabricación. 
NOTA· CUANOOR POSTON-............0 H~ SU CARRE-ENtJIRECCIONAl.AP-Tll! SUPER'°" DIE""''"""°'"""" l.All lllOl'tO.O.UO.SDIElllEN DIE l!ST-~el-ENTE 
-ll!llTAlt PNU. l'VTT- QUE l.A ~ :J!1: ~W..ENO SEA~ ...... ove RE~-=i<S QUI! ""'PnbA.A OUE FIESTA DI!""' IOPl!R.ACION ANTIERIOllll se 
~~~~ET~T~~T~l.=:~~OUI: E.. ~AOTRNd'YVUYol,.SE.OESf'UlllCE AL PUNTOlolUERTOISUPEAIORI $1N ~ &..-PELicuu.~ POl.llETll..ENOTAZll PUEDA 

Operación 11 

Esta operación se inicia una vez que la bolsa es sellada y recortada por la mon:tazas que se localizan 
en el carro transversal. Las mordaza son abiertas por el actuador secundario, y la bolsa terminada se 
mueve a la parte inferior de la maquina, por acción de la fuerza de gravedad. Se tiene una placa guta. 
para dirigir la cafda de la botsa, en dirección a los rodillos. donde se inicia la operación No.12. CVER FIG .. 4.19) 
Los parémetros de esta operación son : 
AC8111rad6n O. .. gr.....cad ( g • 9 ~ mi• 3 ) 
~d9 .. bo19111.-minaci9 l""'> ... ~
Dl9lanc'9 de .. c.ldm ( o. ) .., m 

Operación 12 

Existen unos rodillos que trabajan en forma continua. los cuales son accionados por un motor eléctrico, 
su función principal es jalar ta bolsa terminada una vez que se acerca a ellos por acción la placa guta y 
la gravedad, los rodillos trasJ.adan la bolsa a de la posición vertical a la hortzontal para poder pasar a las 
bandas transportadoras. 1 VS=l FIG .. 4.20 ) 
Los parámetros de esta operación son : 
Veloe~ .-.gutar de loe RodilkJ9 1 o ) St r.d/9eg. 
Dilllm.trode~rod91k>11(9) W\m 
o..ranci.que~loel'Odlklect.-tl9ndmia~(O.).nm. 

Operación 13 

Cuando las bolsas tenninas cae en un extremo de las bandas transportadoras se mueven en dirección al 
otro extremo para caer en unas cajas. ( FIG. 4.21 ) 
Los parámetros de esta operación son : 
V•loeldmd 11,_i de tas t.~ ba....,.bidoiw (v.) en mla. 
Longitud de tas bandas~ ( L.) en m. 

Operación 14 

En el extremo final de las candas transportadoras, las bolsas caen por acción de la gravedad y se 
introducen a una caja en dc-nde se acumulan, posteriormente son retiradas de la linea de producción. 
( FIG. 422) 
Los parámetros de esta operación son : 

Aceler.ción de la gravedad ( g • ;. : ~ mJa i } 
~-de a.~ rerm1~ ( M.) r: ;r. 
Olsl•ncla de ta e.alela ( Del len m 
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FLBCHAPAltA 
El'IPOBINADO 

FtO\JllA. 49 

DISE!liiO CONCEPTUAL 

APOYOS OH. 
ODlOENEL 
CHAS<S ----l;0~il'ti'lll 

MONTAJE OEL ROLLO EN LA FUiCHA 

FlOU'llA 4.10 
MONTAJB DB LA FLBCtiA EN LOS APOYOS 

FIOUR.A .-11 
EL POLllITlUiNO ES J\I'RISIONADO l'OR. LAS MORDAZAS 
tN1ClANOO EL CICLO DE SELLADO Y RJl.C'ORTH 06 BOLSAS 
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'FlO. •.1;\ 
MOVJ:MlliNTOOlil- CAIUl.0 ,,.,.,.._ 

F101.l'RA_.13 
EL f"Ol..IBTD..EJ-IOU JAIJIDO. Mltt>lDO Y 
liSTIR.AtX>. COMO RBStn. TAOO OEL 
l<wtOVlMIB:NTO DEL A.C'NADOR PRIMAJUO 
El'I OUtEOCtÓN ALA PARTE. t'NFERIOR.. 
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FlOURA •IS Y FlOUllA 416 
El. CARRO TkANSVERSAL REALIZA EL CmRRli DEL MJCROSwrTCH TIPO 
AW. PARA PER.MrT1Jl EL PASO DE LA CORRIENTB A LA RESISTENC'tA 06 
SIU.l.APO 

C..> PISTóN 
/SECt.INDAAJO 

FIOURA ~ 17 EL PISTóN SECUNDARIO LIDERA A EL POLIETtLENO PAR.A 
POSTERlO~IE:-rte: INVE.RTIR LA CARRERA DEL PISTÓN MUMAR..10 
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Flot.JRA .-.17 
Plll'ITOMUERTOll'lf'ERJOR. 

FtOURA•.t• 

DISEfÍIO CONCEPTUAL 

EL ACTIJADOR. PRtMASUO lNVIEJlTE. E1.. 
SBNTIDO O& SU Jr..tOVlMIBNTO EN 
DDUiCCIÓN A LA PARTE. SUPERJOR 

FJOVRA•I• 
11.fOVIMIENTO DEL CARRO 
T'kAJl.ISVER5AL EN DIRECCIÓN A LA 
PARTE SlJPERJOR. 
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FJOIJRA •19 
RltTIRO 06 LAS DOl.SA5 TER).{JNADA!I 
MEDIANTB BAl<olDA3 7RANSPORTAIX>RAS 
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CAPITULO V DISEÑO DETALLADO DE LA SOLUCION 

5.0 INTRODUCCIÓN 

En el capitulo IV se definierón los principales sistemas que conforman el equipo, a continuación 
procedemos a realizar el estudio detallado de las posibles soluciones que se tienen, para integrar a cada 
uno de los sistemas que conforman el equipo. 
En el desarrollo del diseno de cualquier maquinaria industrial, siempre se plantea la necesidad de dividir 
el diseno en partes o componentes para poder ser analizadas con mayor lujo de detalle. 
Cada componente de la máquina debe ser estudiado por separado, y después ser Integrando en 
conjunto con las otras partes, para nuevamente generar todo el diseno del equipo . 
Esto puede presentar algunas dificultades, pero tiene mayores ventajas, es por este motivo que 
dividiremos el análisis de la máquina en los siguientes componentes: 

E11truclura de su,tentaclón ( Ch••I•) 
Anftlisis d.: Esfuer.1.os y d.:íonnacioncs. 
Sdccci6n Je materiales 

Sl11terna Neumillco 
N1.~-csit.lo.Jcs del sistema Je truns111isión de po1cnci11 
t•rincipio de operación 
Sekcci6n del co111¡1rcsor p.<tra propon:ionar el cauJal Je aire rc ... -..1ucrido. 
Sastcmu de limpie:.r.n y lubri~ci6n Jcl aire. 
Siilllt..'lnu de J1slribución Jel aire 
Si:>tctnus de 1..hstnhución de polenciu 
Actoador lineul l>GP-Sll-N60·PPV-A. y ActunJor lim:11I DNtJ-50-.lO-PPV-A. 
Manguerus Je Conexión 
Válvulas regulaJorns d.: vcloci.JaJ. 
Conexión <le 1nu11tnje 
Dingrmnus Je control pnru los uchmdorcs 

Sl11lema EICctrico JU•nt el cuntrul •utumilh:o 
Sclc..-cci6n Je ekctrovulvulm;. 
Selc..-·cción Je sensores 
Sensores de 1novítnicnto. Sensores Je presión y Se11110res Je T C'lnpcraluru 
Diugrmnu J.: control. 

Sbtem11 Hidniulicu de enfriamlenlo 
Anialisis 1.k transf1.'1"encia Je calor 
Sclc..-cci6n de lu bomba pura proporeionnr d 11ujo de agua. 
Conexión llidniulica ( tubc:rias y Ma11gucrns) 
inlc..""t"CUmbiaJor tlc culoT en la resistencia 
lntc.....-cun1hiaJor Je caloi- c:n el mc:Jio mnh11."11lc 
l">ing.mmo. 

Rc•htencl.11 de ..ellado y rrcol"tado. 
Análisis Je: tnm:=ofcrem:ia <le color 
Vohojc y ..:orric:ntc de operación en lu n:s1stc:11cia 
Sck-cci6n ~1.: la Rc:sislendu 

f\tccanl"mo que permite retirar 111• hoha• tennln•d•• 
Análisis d.:I movimic..""11lo paru rc:tirur las holsas 
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El objetivo primordial de un estudio de esta naturaleza, a parte de optimizar costos, consiste en dejar 
asentados datos importantes sobre este tipo de máquinas en cuanto a materiales empleados para su 
construcción y además datos técnicos para poder efectuar cualquier proyecto relativo posterior. 

Durante la investigación, adicionaremos una serie de factores que afectarán en forma directa el dlsei\o 
del equipo: 

CALIDAD 

PRESENTACIÓN 

La apanencia 
La res1stenc1a al calor. 
La resistencia al esfuerzo 

MANUFACTURA 

Ordenamiento y s1mphíicac16n de los componentes. 
Partes que se fabncan 
Partes que se debertm comprar 
Componentes recobrables 

Las partes que forman el equipo tendrán que ser evaluadas posteriormente de acuerdo a los resultados 
de esta investigación. pues se debe de cumplir con los siguientes requerimientos para ser 
manufacturadas: 

Reducción del costo. 
Consolidación de partes. 
Aprobar pruebas de calidad. 
Simplificar procesos de manufactura. 

Sabemos que un nuevo d1sei'lo debe someterse a una serie de pruebas teóricas, las cuales son base 
fundamental para su desarrollo. 

Bajo estas consideraciones se ha optado por analizar las partes más importantes, para ga.-antlzar un 
buen desempeño del equipo en condiciones de ope.-ación . 

A continuación se muest.-an las memorias de cálculo para los diversos componentes que integran el 
equipo. 
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5.1 Estructura de Sustentación ( Chasis> 

La estructura de sustentación se analiza por el principio de esfuerzos y deformaciones, utilizando el 
método convencional y empleando la teoria del elemento finito. 
Para Ja optimización tanta del chasis como de Ja resistencia de sellado se utilizó el programa de NISA 
DISPLAY. Este programa emplea la Teorfa del Elemento Finito (FEM.) para analizar diversos problemas 
en las distintas áreas de Ja ingenierfa. NISA es un software desarrollado para funcionar en plataforma de 
PCs ó computadoras compatibles. así como en estaciones de 1rabajo. 

La teoría del Elemento Finito. es una técnica matemática basada en métodos numéricos, que con ayuda 
de la computadora permite obtener una solución aproximada de ras ecuaciones abstractas de cálculos 
que predicen la respuesta de sistemas sujetos a influencias externas, que ha sido utilizado en diversas 
aplicaciones, principalmente en las áreas de Ja mecánica de sólidos, en la transferencia de calor. 
acústica, mecánica de fluidos y electromágnetismo. 

La ventaja que tiene este programa es que es muy parecido en cuanto a la generación de geometrías, 
con los paquetes de diseno. ya que cuenta con diversos elementos denlro de los cuales se encuentran 
puntos, lineas, splines, sólidos e inserción de otras entidades. con una diversidad de atributos asociados 
a ellos como: color, tipo y visibilidad entre olros. 

El programa analiza la piezas generadas con un numero finito de elementos ( Se tienen diferentes tipos 
de elementos para diversos tipos de analices : Para 20 se manejan triángulos y cuadriláteros , en 30 se 
usan telrahedros, pentahedros y hexahedros ). en cada elemento se adicionan una serie de condiciones, 
las cuales rigen su estado de comportamiento en forma de ecuaciones diferenciales e integrales, las 
cuales son transformadas a ecuaciones algébraicas, llamadas ecuaciones de los elementos, las cuales 
son una aproximación de las ecuaciones principales que rigen el comportamiento del sistema. 

NISA se vale de los rápidos avances que se han logrado en la tecnología gráfica de las computadoras. 
para hacer posible el despliegue gráfico de las soluciones obtenidas con la leorfa del Elemento Finito, 
moslrando la información de los resullados y datos a color. 

5.1.1 ANÁLISIS DE LA ESTRUCTURA POR FEM. 

Para poder realizar cualquier tipo de análisis medianle el programa NISA, se debe de tomar en cuenta la 
geometría de la pieza o elemento a analizar. Conocer las caracteristicas fislcas de las pieza tales como: 
tipo de material. resistencia a tensión, resistencia a compresión, módulo de elasticidad, etc. 

Para un análisis completo deben de tomarse en cuenta los siguientes pasos: 

1.· Generación de la geometria. 
2.· Generación de parches {para cascarón) o si es sólido además de los parches se deben de generar 

hiperparches. 
3.· Selección del lipa de elemento a emplear. 
4.· Generación de elemenlos. 
5.· Indicar las restricciones a las que se encuentra la pieza a analizar. (Grados de libertad, fuerzas y 

momentos) 
6.· Indicar ras propiedades del material. 
7.· Indicar tabla de materiales. 

Para Los análisis realizados tanto para el chasis como para la resistencia de sellado, se tomó en cuenta 
la teoría de Resistencia en Materiales y la transferencia de Calor, respectivamente. 

51 

ANALISIS Y DISEÑO CONCEPTUAL DE UNA MAQUINA BOLSERA. 



CAPITULO V DISEÑO DETALLADO DE LA SOLUCIÓN 

CONSIDERACIONES FUNDAMENTALES PARA LA ESTRUCTURA. 

Las diversas piezas y estructuras, que se disenan y constn.Jyen en la Ingeniarla, deben tener las 
propiedades de resistencia mecánica. es decir, deben oponerse a ser deformadas y romperse cuando 
son sometidas a la acción de fuerzas exte.-iores (cargas). 
Con este propósito, los elementos {piezas) de la estructura deberán ser fabricadas del material que 
resista la deformación, teniendo las debidas dimensiones. 
En muchos casos. resulta necesario limitar el valor de las deformaciones, a pesar de ser éstas muy 
pequeñas en comparación con las dimensiones de la propia pieza, puesto que en caso contrario, el 
funcionamiento normal de la construcción puede ser imposible. 

La función principal de la estructura es soportar todo el equipo de transmisión de potencia, asi como los 
demas accesorios que lo conforman. Nonnalmente la estructura se encuentra sujeta a cargas de 
compresión debido al peso de los componentes del sistemas de transmisión de potencia. 

Durante las condiciones de operación la estructura es afectada de diversas fonnas, ya que se somete a 
una combinación de esfuerzos normales (flexión y compresión). asl como esfuerzos cortantes (torsión). 
El esfuerzo lo podemos definir como las fuerzas internas por unidad de área, que opone el cuerpo 
cuando se intenta deformar, de tal suerte que la resistencia es la fuerza máxima que opone un cuerpo a 
ser deformado, por unidad de area. 
Las cargas de compresión se presentan a lo largo del perfil central de la estructura. y la fuerza vertical 
debido al peso del Actuador principal y demas componentes es paralela al sistema de la estructura. 

Las consideraciones que se realizan en el anAlisls son: 

1.- El malenal se considera continuo. 

2.- El material de la pieza es homogéneo. 

3.- El material de la pieza es isótropico, es decir, sus propiedades en todas las direcciones son Iguales. 

4.- Las fuerzas interiores. originales. que preceden a la carga son nulas. Las fuerzas de interacción entre 
las partlculas del material, cuyas distancias varian, se oponen a la variación de la fonna y dimensiones 
del cuerpo sometido a carga. 

Bajo estas consideraciones se procedió a realizar los cálculos pertinentes mediante resistencia de 
materiales. Para corroborar estos cAlculos se determinaron bajo la mismas consideraciones las posibles 
fallas de la estructura, con la ayuda de la Teoría del Elemento Finito. 

Para obtener las dimensiones la estructura, nos basamos en las necesidades de la empresa AZMEK. 
A continuación se trazó la geometria en un programa tipo CAD, una vez obtenida su geometrla se 
exporto la información en un formato de lectura para el software NISAJDISPL.AY, en cual se trabajo en 
una estación de trabajo HP Apello 9000 series 400. 
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MODELADO 

Para conocer el comportamiento de la estructura se presentan dos modos de análisis: estático y 
dinámico. En ambos casos tas fuerzas son idénticas aplicadas en los mismos puntos crilicos (fig. 5.3). 
Si queremos obtener un resultado más cercano a la realidad del comportamiento de la estructura, es 
necesario que la geometria a modelar considere las caracteristicas propias del material a emplear. 
En este caso se trata de un acero 101 O. En la figura 5.1 se puede observar que las partes posterior 
infe.-iores del perfil central se encuentran sujetas a las reacciones N1 y N2 , la parte simula ser el 
Actuador. se encuentra sometida a FS. la parte superior donde se encuentran los rodillos se encuentra 
sujeta a las fuerzas F1, F2 y F3 y la partH central posterior donde se coloca el rollo de polietileno se 
encuentra sometida a F4. ( Diagrama del cuerpo libre Fig. 5.3 ) 

o onde: 

N1 = 79.068 N (8.6 Kg) 
N2 = 480. 7 N (49.4 Kg) 
F1 = F2 = F3 = 49.05 N (5 Kg) 
F4 = 127.53 N (13 Kg) 
FS = 147.15 N (15 Kg) 

La generación de los elementos finitos se baso en la geometrla mostrada en la figura. 5.1, en esta 
geometria se consideran a las partes del chasis que se encuentran sometidas a las restricciones antes 
citadas, esto debido a que la estructura es simétrica, y el análisis que se propone es esfuerzo plano, es 
decir, se considera que los esfuerzos en el eje " z " son igual a cero. 

Se selecciono un sólo tipo de elemento finito, el de los elementos cuadriláteros de orden lineal, 
considerando un NKTP=1 que como ya se menciono es un esfuerzo plano, el utilizar este tipo de 
elemento nos da la facilidad de generar un mallado preciso a lo largo de toda la geometrla de la 
estructura. 

En 1;11 siguiente hoj .. se n'luestran dos figuras en dondn se observ,. la geornelrl,. de ,,. estructura y 1 .. s restricciones dn las 

Aqul podernos observar 1,. mil•d dn la estructur .. con 1 .. gener .. clón del elernnnto flnlto ( •rchlvo •.NIS ). 

( Figura de la parte superior) 

T•mbl'6'n se puede disUngulr las 1eslflcclon•• que•• encuentr,.n en toda la ~J1e inferior de la estructur;11, 
de t;11l 1TW11nera que no se perTTiilen despl.-.zMTUentos ni rotación en I• ~rte sujeta al piso. 

( Figura de la parte Inferior ( Fig 5.1 ) } 
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Modelo tridimensional .10. gcncrndo con clcmcn1os de tipo tctrnhedro. empicado 
el software NISA I DISPLAV. 

NISA / DISPLA\' Penuilc modelar las cnrgas (Fucr .... as) ~· gmdos de libcnnd que rigen 
el componanucnto del modelo. 



Ln representación gr.Hica de los rcsultndos pcnnite obscn·nr el csíucr.-:o de Von Mises. 
distnbuido en la geometrla de la estn1ctum 

Pnrn simplificar el estudio. únicnmcntc se modelo In mi1nd de In geomctrin. por que 
consideramos que el compor1:nniemo de la 01m mitad fahante es igual que el nnlerior. 
NlSA ofrece In disponibilidud de c,·nlunr el resultado fnhnntc e intcgmrlo con el 
nnlcrior. para asl gener.tr el comportn1nie1uo 101nl de ht estructura. 



OtTo n.:sulwdo que podernos observar es la dcfon11ae1ón dl!I modelo de la c:structura . 
debido ¡1 l¡1 accion de las carc;as 
E.stc rcsuhndo es mostrado en forma vtsual 1n1crpon1cndo la gcomctrla ongmal Jlllllo 
con Ja r.cu111c1ri:1 deformada de la c.s1ruc111m. (Figum superior > 
T:u11b1én se n1ucs1r•1 el rest1lli1do por 111ed10 de 1111;1 banda de colores. (Figurn inferior ) 
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5.1.2 ANÁLISIS DE ESFUERZOS 
Para hacer una est1macl6n del esfuerzo máximo al cual estará sometido el chasis de la méquina por el método 
convenc1onal, se emplean 2 tipos de análisis : 

a) El AnéhSIS de Vigas 
b) El Análisis de Columnas 

ANÁLISIS DE VIGAS 
Diagrama del cuerpo libre ( Fig. 5.3 ) 

íl F3 í2 

"-- R6 ==i== fll ==1 
Nl N2 

La sección de la viga es mostrada en la fig. 5.4 

Py•O ffa•O 

Sobt'• ....... Y"" 

De las Eeu.clon•• de ... ulllbrlo - obtlen.n 

La• r••cclon•• Norm•I•• N1 y NZ. 

N1 •-1•Dkgf 

N2•~Kgf 

F• •1Sligf 

Ft •liKgf 

P2•S Kgf 

F3•5Kgf 

FS •215 Kgf 

W•!MIKgf 

Se debe calcular el momento de Inercia para esta sección lxx y lu 

PERFIL-C-ESTANDAA 

11=,. ..... _ ... •.-···-.·¡ ---•--....... 

~ 
Fig . .S.4 

El valor del momento de inercia, es proporcionado en las labias de propiedades para perfiles estructurales 
comerciales ( 3 ) . 

lxx· • 1.333333 cm• 

El esfuerzo de compresión en las fibras superiores de la viga se célcula como : 

SS 
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MrnaXCt e, - h-t 

hu: 2 

e• 0.038 m cr - 17.5 x 10• Kgf/ m 2 

El esfuerzo de Tensión en las fibras mfenores de la viga 

e, - h-t 

lxx 2 

e• 0.038 m n • - 17.5 x 10• Kgf/ m 2 

Para el acero tenemos que el máximo esfuerzo de flexión es de " = 1 5000 psi, pero es necesario aplicar 
un factor de seguridad de 1 .5 debido a que no se conocen las magnitudes exactas de fas fuerzas 
aplicadas sobre los elementos que integran el chasis. 
Por lo tanto el esfuerzo máximo soportado por el perfil es de 18 000 000 Kgf/ m 2 

• lo cual significa que el 
material utilizado para la construcción del chasis es el correcto. 

ANÁLISIS DE COLUMNAS 

Para este estudio cons1derámos a una parte de la estructura como un poste de acero estructural, sometido a una 
carga de compresión axial 
El poste tiene la sección transversal rectangular mostrada en la Fig 5.5, con una longitud Le= 130 cm 

Se desea sabef" a que carga axial de compresión 
fallara dicho poste 
El modulo de elast1c1dad para el acero E = 30 • 1 O e psi 
El momento de inercia lxx = B 21 cm•= O 197 pulg• 
El área de la sección A= 4.17 cm:;i =O 646 pulg2 

Primero se debe galcular la relación de esbeltez para 
determinar si es aplicable la fórmula de Eulcr. 

Flg!'i.5 
s~ccli>n llcl pcu•I~ 

Debido a que x y y son ejes de simetrla, el radio de giro 
r se calcula con la siguiente expresión : 

ro \J 1xx I A = 1.40 cm = 0.55 pulg 

¡__!=--_j 

La relación de esbeltez ( Le/ r) pa,-a la columna es 93.056. Del diagrama para el acero, el valor de 

' J 
1 

_L 

( Le / r ) está en el intervalo de 80 a 1 OO. Podemos aplicar· el criterio de Euler, aunque la columna 
podria pandearse bajo una carga axial meno,- que la •carga de Euler •• debido a que la rigidez del 
material se reduciria cuando la carga de pandeo unitaria excediera al limite de proporcionalidad y el 
material comenzase a ceder. 

La carga de pandeo pof" unidad de área Pf /A , se puede calcular apartir de la ecuación de Euler como: 

Pf = n: 2 E 

A (Le/ r) 2 

Pf t A = 3• 233.8 lbf I plg2
• lo cual excede el valor de crpT = 30 x 103 lbf t plg2 

En consecuencia Pf o 22 115 lbf = 1 O º'º kg • 
El elemento se comporta elásticamente, y resiste la deformación por pandeo. 
siempre y cuando la carga que soporte sea menor a la estimada. 
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5.2 SISTEMAS NEUMATICOS PARA TRANSMISION DE POTENCIA. 

En estos sistemas la potencia es transmitida por un fluido confinado, su operación esta basada en el 
Principio de Pascal. 

DISEÑO DE UN SISTEMA DE TRANSMISIDN DE POTENCIA. 

Los sistemas de transmisión de potencia fluida son dlsenados para un objetivo especifico. 
( Se dice que lo que se decea al emplear un sistema es realizar el movimiento de una carga a traves de una 
distancia determinada durante un tiempo determinado.) 

Los elementos que se conclderan para el diseno del sistema son: 

La tuerza requerida (carga). 
El tiempo de recorrido. 
La dlstacla de recorrido. 
La Presión de operaclon. 
El Area det cilindro. 
El caudal desplazado. 

La potencia de salida para el sistema se cálcula mediante la siguiente expresión. ( 2 ) 

Ws= Fd/t 
En el •c•u•dur prbnark• rrqurrinu .. nm~·rr un• car&• d., 20 Kc.. •un• 
dbtanci• dC' aprux. 1.0 m dura11IC' un tiC'ftlfH.> dC' 1 •C'C,. Lll PutC'ncia nrce-s•rl• 

... '"'• - 196.2 '"•"• 
Oonde : W• .- Pot....:I• .s. aalld• •n Wan• 

F.- F~• o carg1111 dosp~ar en N 
d •• Longitud o canen1 •n m. 
1.- Tiempo en •99· 

Par• el actuadur secundario la cari;:11 a n1o~rr.,,. 5 ~ •a una dbotaucla dC' 0.03 
m, C'll ftlC'dln SC'l!\llldn dC' lil'fnJKI· l..a pnlC'llCia rC'qurrtda C'tl '"'• - 2.95 'V•tt& 

La potencia del cilldro se cálcula como : 

Wc = P A 1 / t Despejando a la prestón de la ecuación anlerior tenemos : P = Wc t I A 1 
Ck>nde: 

Wc .- Potencte d~ cilindro..., Wana. 
P .• Pr-lOn de open1ck>n en Nlm2. 
A.- Al•• del pi•lon en m2 
1 .- Longitud o caner• en m. 
t.•Tlempo..,-..g. 

L.,, presión mlnima que se requiere parn operar el ncumdor primario es : 

P = 91JIJ23.6H N/m:: - 14.-175 psi""' l Bar. 

El actuador que sclcccionnmos para rcnliuir csle 1rabajo es un ac1uador 
FESTO modelo OGPL-50 ·860-PPV • A • con un diámetro en embolo de 
50 mm. una carrera de 860 mm. el cual opera a una presión de H Bar. 

Ln presión ntlnimn requerida para operar el nc11mdor secundario es : 

P - 24983.127 N/m:: - 3.619 psi= U.25 Bar. 

El ncluador que seleccionamos para renli7.ar este tr.1bnjo es un actuador 
FESTO modelo DNU-50 -30-PPV - A • con un diámetro en embolo de 5 
1n111. una carrera de 30 mm. el cunl opera a una presión de 12 Bar. 

57 

ANALISIS Y OISEIQO CONCEPTUAL DE UNA MAQUINA BOLSERA. 



CAPITULO V DISEÑO DETALLADO DE LA SOLUCIÓN 

Factores consjderados para realizar la instalación de una f"ed de transmisión de potencia. 

Cedido a que :-o existe un regla general para la instalación de un sistema de aire comprimido, cada 
sistema tiene diferentes caracteristlcas, pero se deben de tomar en cuenta las siguientes 
consideracio~ 

Condiciones c:-e operación 

• Temperr..n .=.r-.ooente 
• Humeaa: -..~,,.. 
• Pr-""" r.-c:~<eorca 

Distribución e-:. aire comprimido 

Denv9C•:r-t5 -:.e- =1u10 
• Geomr:-a ~ ce la red 
• Pr-.ori :::H :c-a...:>0n 
• FluJOM•~ 

Tamaño del :-.:npresor. 

CONDICIONES DE OPERACION 

La condicior.;..; -:e operación que se consideran para la red, son condiciones estadar o normales 

T.nperatura ...-.e-me 25 •e 
Hun-d411d rel .. tr.·¡ 10 '% 
Presión atmos.t~ 

OISTRIBUCtÓN DEL AIRE COMPRIMIDO. 

Algunas de 1as •<:tglas empiricas sugeridas para determinar el tamaño del tubo son : 

El limite de ·~·r.Cldad del aire en el interior del tubo se sugiere como 15 mis, otra sugerencia comunes 
6 mis recorn?-<Jado por la British Compressed Air Soclety, basandose en el principio de que se debe de 
evitar el aca:-;:.-:; <'Je humedad a través del tubo. Un compromizo razonable es usar S m/s para las lineas 
principales-, • 5 m.s para las lineas en derivación (ramificaciones) que no exedan de 15 m de longitud. 

Al basarnos~- el cnterio de limitación de la velocidad obtenemos la siguiente ecuación : 

q = o.0001e::..:. ·1 f P + 1 > d 2 

Donde 
q • G••lowolu...--o.-.; - ..,.g,•eg 
V• V~ocódad p.r_..-u, - tnla 
P • Pr-tón m.,..:---r,...a e" Bar 
d • O.ameoo ,,.,....._,. :- ''"IC<I - mm 

As1 tenemos :.-e ~:!!l·a. V= 15 mis q = ( P + 1) d 21 es 
Para V= 6 r-. s S'! ":•a.,sforma en q = ( P + 1) d 2 / 212 

En la rL-J de distribución cmplcurcmos mnngucrus con 
un diñ1nctro Je 6 nun, el Oujo :.1e moverá n una 
veloci.Jml prescrito .Je 6 1n/s, consitlernrcmos unu 
purdiJn .Je 1.5 hnr en toda In ll11c1t y In presión de 
o¡ll.-rnción mlnima requcric.ln sen\ de 12 hnr. 

l'or lo tnnto el OUJO fL'qUerüJu es : 'I - 2.46 I / •CJt. 

·El limite de ::o:r<'J1da de presión del punto de uso a el valor pre-escrito es de 0.1 a 0.5 bar o como una 
proporción e:a."'..:-a en el sumistro de presión, es decir que va del 5 al 10 %. Este es el rango para un mejor 
aprovecham~..,to desde la toma de aire, pasando a través de toda la longitud del tubo y hasta donde se 
requiere la ;-.~s16n de operación. 
Para las per::•:as de presión debidas al empleo de aditamentos como codos, yugos, válvulas, etc. 
Se permite '-"-ª c.a1da de presión de 0.1 a 1.3 bars de acuerdo al caudal y al numero de aditamentos. 
Se puede ca•:l.J\adar las perdidas empleando el analisis de flujo en tuberias y el método de Moody. 
(VER CAPITULO V. PARTE 5.9} 
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GEOMETRIA BASICA DE LA RED. ( Para mayor detalle ver plano A-007-01 ) 

59 

ANÁLISIS V OISE1'10 CONCEPTUAL DE UNA MAQUINA BOLSERA. 



CAPITULO V DISEÑO DETALLADO DE LA SOLUCIÓN 

TAMAÑO DEL COMPRESOR. 

Los compresores son seleccionados en base a la potencia 
Hidráulica máxima requerida por la red, esta potencia se 
calcula como : 

WC = Pq Conde 
Wc • Polencla Htdraulic.u 
P • Pr...an miuhna de la Red 
q • Fluto da aire en la red 

l.a Potencia htdreulóc'" """•'"''" •& de 2750 -..na, el nu¡g manejado - de 0.0025 m3Jaeg 
0-.peiendo la pre&tOn oblel>•mo& P • W<>lq, P • 159 5' pal. 

El compresor seleccionado es un compresor de dos etapas 
con las siguientes caracteristicas : 
Presión de servicio y presión de trabajo.175 psi man, 
Capacidad del compresor. 18 psi. man 
Potencia eléctrica del motor % hp. 

TRATAMIENTO DEL AIRE. 

El aire que se toma directamente de la atmosfera, normalmente contiene vapor de agua y partlculas 
supendidas de polvo, por lo que es necesario utilizar una unidad de mantenimiento para limpiar el aire. 
Debido a que el agua se condensa cuando el aire es comprimido. 
La unidad esta formada por dos filtros el primer filtro esta formado por fibra de vidrio para retirar la 
humedad, cuenta con un sistema de drenado automatico,contiene ademas un regulador de flujo y un 
sensor de presión. El segundo filtro utiliza carbón activado para remover a la mayorla de los gases que 
contienen hidrocarburos tales como: 
Oxidas de Carbón y Nitrogeno, Metano . Etileno, componentes sulfurosos y partfculas de contaminantes 
solidos que tienen tamaño de entre 40 y 50 ~1m. El filtro de carbón activado no elimina totalmente estos 
c:ontenldos debido a que se basan en el principio de absorción. Por definición la absorcion es definida 
como un proceso en el cual las moleculas de gases se adhieren a la superficie de un sólido poroso. 
Esta unidad también cuenta con un lubricador de aceite, pues el aire manejado en los actuadores debe 
ser limpio. seco y lubricado (VER FtG. e:.•) 

FIOl:R.·\!1.9 
llNIOAU DE MA.'lTENIMIENTO 
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DISPOSITIVOS PARA EL CONTROL DEL FLU.JO 

Requerimos contar con un equipo que permita regular y controlar el flujo de aire en la red instalada. 
La mayorla de estos equipos son diseñados par-a cierto tipo de actuadores y se recomienda utilizar el 
más adecuado. ( FIG. 5.10) 

FIGURA!\.10 
ELF.C.'TMOVÁLVULA .f~fftl - 5 119. 

El Actuador principal es el modelo Fasto DGPL-50-860-PPV-A. 
La electroválvula recomendada para este tipo de actuador es el modelo .JMFH - 5 1/8. 

La válvula es de 5 vlas dos posiciones, servoplloteda por aire y controlada por el Impulso eléctrico de 
dos bobinas. 

Esta electroválvula maneja un caudal nominal de 500 1 I min • 10 1 I seg, el caudal minimo que 
requertere manejar esta vltlvula es q • z.•• l /seg, la presión nominal de funcionamiento es de B bars. 
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5.3 SISTEMA DE CONTROL DE TEMPERATURA. 

TEORIA DE OPERACIÓN. 

Los controles de temperatura son disei'iados para abrir o cerrar circuitos electrices, en respuesta a 
cambios de temperatura, se aplican en la Industria cuando se requiera mantener la temperatura en un 
valor predetei-minado, empleandose como sistemas de seguridad para evitar dai'ios en los equipos. 
La Fig 5.11 . es un esquema simplificado de un control de temperatura. 

Los fuelles. el bulbo, y tubo capilar son llenados con un liquido que responde a los cambio de 
temperatura. La presión del vapor del liquido se incrementa cuando la temperatura del bulbo aumenta. 
El cambio de temperatura es convertido a un cambio de pi-esión en el liquido mediante el bulbo y el tubo 
capilar. los cuales estan conectados al contro en el vastago de montaje. 
La presión aplicada en el actuador cambia en la misma proporcion que la temperatura registrada en el 
bulbo. Al Incrementarse la temperatura, el fuelle aplica una fuerza sobre el resorte principal. Cuando la 
fuerza de entrada en el resorte principal es sobrepuesta. esta transfiere su movimiento al bloque &fe 
contacto y de ahi a los contactares del circuito. 
Esto produce un cambio en el estado del circuito del estado cerrado " On " al estado abierto ... Off ". 
Cuando la temperatura decrece , el resorte principal se retrae, cuando la fuerza de entrada sobre la 
hoja del resorte diferencial es retirada, los contactos regresan al estado normal estado cerrado-"On". 

L ~---~-~---- BLOQUE DE CONTACTO 

:3!!!1!!~~ llOJi\ IJ[l RESOf<lf lJIFEl<[NCli\L 
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_@ ______ _ 
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5.-1 SISTEMA DE CONTROL DE MOVIMIENTOS 

PRINCIPIOS DE OPERACIÓN PARA UN SENSOR INDUCTIVO DE PROXIMIDAD 

FIGURA5.l:z 
SENSOR INDllCTIVf,,l 

Los sensores inductivos de proximidad (J.P.S) Fig . .5.12. cs1án discftados para operar mediante la generación de un 
campo clcctro1nagnético, Al inlcrfcrirsc la fuente del campo clcc1ro1nagnético. con la presencia de un objeto 
(ferroso o no ferroso). se produce una pérdida de conicntc. El sensor consiste en una bobina sobr-c un ni1clco 
fcrrilico. un oscilador. un dc1cc1or de sc1lalcs de baja y un circuito de cnlrndas. 
Cuando un objeto de metal intcrficl"C con el c:llllJXJ. la conicnte que induce a la fucnlc, tiene como rcsuhado una 
perdida de energía. que u su vez genera una oscilación de baja amplitud. 
El circuito dclcctor reconoce cslos pcqucllos cnmbios de amplilud. y deriva olm sella!. la cual se conviene en 1111 
cs1ado de S."llid.:1 .. ON" 6 "OFF". 
Al aproximarse un mela) a un l.P.S • Fig. S.13 • absorbe la cncrgla generada por el oscilador. Cuando el objcti\·o 
esta en un rango cercano. La energla disminu)'c y gradualmcn1c detiene al oscilador. produciendo un cambio de 
estado a la sahdn. --

ANALISIS Y OISEfilO CONCEPTUAL DE UNA MAQUINA BOLSERA. 
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La fase activa de un 1.P.S es la supe..-ficic donde surge el campo clcctronmgnético de nlla frecuencia. 
El objetivo s1and:1rd. ( Fig . .5.14 ) es un acero moderado de 1 nun de espesor en forma cuadrada con un tmmu1o 
igual al diámetro del circulo del sensor. ó J veces Ja distancia nominal del Switch. 

Faclores de corn?cciún 1>ara objcti"·us del l.P.S. 

Para dclcnninar la dis1ancia a la cual se betx:: scns.-¡r el malcrial de acero moderado. se cmplcm1 füclores de 
corrccción. L"l composición químici1 de Jos materiales a dctcclar (objc1hro). tiene uua gran efecto sobre la distancia 
de scnsado en LP.S. 
Si el m.·ucrial es cons1mido con algún material de la tabla S. l. 
Se debe mulliplicar la distancia nominal de scnsado. por el factor de corrección de Ja misma 1abla. para dctcnninar 
Ja dislancia nominal de scnsado para el objcfrvo. 
NOTA 
t....--=- par;i "' aL-..-ru y m.;il..rial..,. 1m ...... '"' .s..1 .... "Lan hn>n<.-.:. olu111inio u L....twc~ micmlr'U ~uc loa no r~ no dd...:tan aceros o llindicionai. 

El mmailo y forma del objelivo es otro foc1or que afccla a la distancia de scns.1do. 
Los siguicnies p11111os deben ser 10111ados en cucnm co1110 una b~•ia general cuando se deba de corregir por tamano y 
fonna del objetivo. 
-Las fonnas Planas son prefcrc111cs. 
-C>bje1ivos redondos qui:t .. 1s reducen la dislaneia de detección. 
-Los mn1cr-ialcs no ferrosos siempre reducen la distnncia de scnsado. 
-Objetivos mas pequemos que la coira de detección reducen la distancia de scnsado. 
-Objetivos mas grandes que la cara de dclccción incrementan la distancia de scnsado. 

PRINCIPIO DE FUNCIONALIDAD 

Al acercarse un objeto melóilico a la superficie ncliva del i11tem1p1or de proxintidad se provocara un impulso 
eléctrico en el margen prefijado de la dis1ancia de conm111aeión. El funcionatnienlo peñccto se garnnti7 .. "t cuando la 
superficie acti\·a esta supcrpues1a 2/3. 

DISTANCIA DE CONMUTACIÓN 

L.1 dislancia de commuación es aquella a la cual • si una placa de medición se ;iccr-ca a la superficie ncliva del 
i1uern1p1or de proximidad puede ejercer un cambio de sc11nl. L.1 dis1ancia de conmutación pam operaciones de 
trabajo dentro de condiciones de servicio pcnuisiblc es de aproxinmdamcntc : 

0.81 x Sn Jonc.h! Sn. - Distnm:io de:: co1unuhu.::ión nominal de fobrico 

TABLA S. I VALORES PARA LOS DIFERENTES TIPOS DE MA TERJALES 

l...ah\nol~ 

Aluminio 

Factor de 

corr.cclón 
Aproit6'n.do 

º·"' 
0.4, 

NOTA: Lo. intoerruplurcs de prulltinwiJoJ nn Jcbcn Je uliliz.urioa oenmn lnpc lina.I. 
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INDICACIONES TÉCNICAS 

Ondulación n:sídual Uw : 

Es el solapamicnlo admisible de tensión allerna (pico - pico) de loi lcnsión de conexión o servicio en Voltios. 
La tensión con1i1ma de la red para el funciona1nicn10 de 1 os in1crruptorcs de proximidad puede seleccionarse entre 
Los valon:s de: + 10 V como mínimo hasta+ JO V como máxituo. Estos valores lintilc no deberán de sobrepasarse 
pues se puede pcnurbar Ja seguridad de funcion:unicnto. 

La ondulación rcsidu."11 solap.,d..'l a la tensión de la red es mm diferencia de voltaje allcrna que deberá tener un valor 
de 2.4 V como margen de 1cnsión de servicio. 

CORRIENTE DE CARGA lg 

Es la corricmc 11t.-\xima que puede manejar un intcrruplor de proxinlidad para un funcionamicmo cons1an1c. se 
deberá de conlar con 1111 equipo de pro1ección para que dicha corriente sea dcbid.·uncnle til1rnda. 

HISTERJSIS DE INTERRUPTOR H 

La histeTisis de inlcTruplor es Ja diferencia cnlTe el pulUo de conc.'l:ión al acercarse la placn de medición y el punio 
de desconcsion ni alejarse de la supcrOcie aclivn del inlcm1plor de proximid.1d. 

EQUIPO DE PROTECCIÓN 

Es un circuilo de prolccción integrado medianlc el cu.11 se prolcgc ni inlcrruplor de proximidnd contra inversiones 
de polo. conocircuilo pcnnanenle. picos de lensión inductivos ( Máx JOO V). y n1p1urn del conductor. 
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5.5 ANÁLISIS DE TRANSFERENCIA OE CALOR EN EL SISTEMA DE ENFRIAMIENTO. 

Una vez analizada la transferencia de calor en la resistencia • es necesario realizar otro estudio. Debido 
a que se requiere que la temperatura de la resistencia se mantenga constante. es necesario utilizar un 
sistema de enfriamiento, pues la barra de sellado generalmente tiende a alcanzar temperaturas mucho 
mas elevadas. 

Para el sistema de enfriamiento se ha propuesto que por el interior de la resistencia pasen unos tubos 
por donde se hará circular refrigerante. El refrigerante será capaz de retirar el calor sobrante que no se 
requiera. Fig. 5.15 

F~ura 5.15 

El Análisis que se requiere para esta pieza, es el de transferencia de calor por convección en tubos por 
donde circula algún fluido. Fig. 5.15 

La convección que se presenta en el tubo es una convección del tipo forzada. Para poder resolver el 
problema de transferencia de calor por convección forzada, se necesita determinar primero la 
distribución de velocidades en el fluido, después la distriQución de temperatura, para asl detenninar la 
transferencia de calor entre el fluido y las paredes del tubo. 
Se empleara un modelo sencillo, tomando un volumen de control donde el fluido será incomprensible 
( r = ele ) . pero además • debido a que un análisis más detallado esta en función de Los esfuerzos 
cortantes en la superficie del fluido, se han:\ uso de un análisis con números adimensionales, Los cuales 
están en función e variables fácilmente mensurables como son la velocidad, la presión y la 
temperatura. 

Con la temperatura media, se calculan las propiedades del fluido en la tuberla, 
para este caso en particular se considera que el fluido manejado es agua. 
Tomando las tablas de referencia del ( 1 ) tenemos que : 
Agu. • Tm • 60 oC 
,~ • S14$.46 Kg;m3 O<tn•odad del fluido 

Cp • 4,1&43 • 103 JI Kg· ºK Cillor ospoc>ÍICo 

v • 0.2994 • 10 -6 m2/a V1•co•idad 

k •O 851 '1111 I m. ºI< Conh•nlo do Ttan•l.,.,•ncoa Tounica pot conducc.on 

a• 1.5~ • 10 -7 m21a C00.-1c1nn1ede Tnot\$1nrenc1a T••moca 

Nú ...... o do Pnand Pt • 3 G4 

Velocidad ptomoclto u.., • o 7 rn.ls. 

0141rnolto del 1ubo O• 13 mm 

Longolud do la ª'"''º d• aollado L • O 80 m 

El número Reynolds Re puede ser calculado con la siguiente expresión Re = Um O I v 
Re= 30952.4 
El es.le cas.o el nu10 mane¡ado es del llpo turbulento. Re> 2500. 
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El Numero de Nusett puede ser calcular con el auxilio de la ecuación de Petukhov - Popov, que se 
emplea en el caso de flujo turbulento : 

Nu= (f/8)RePr/1.07+12.7(f/B)112(Pr213_1) 

E.ta ecuación es valida para el lnlefVilk> de ( 0.5 e Pr e 200 ) 

Debido a que se requiere calcular el factor de fricción f en la tuberia, se empleara la ecuación de 
Filomenko. 

f = ( 1.82 lomo (Re) - 1.64) ·
2 

f = ( 1.82 1og10 ( 30952.4) - 1.64] ·2 r = o.023.a29 

Nu = ( 0.023 / 8) 30952.4•3.04 J ( 1.07+ 12.7 ( 0.023 18) 
112 

( 3.04 
213 

- 1 )) Nu = 11.047 

~~~.~~ .. ,,,'i~~~~~:se~~j~~meros adlmenslonales podemos calcular el coeficiente medio de transferencia 

l.= k Nu /O= 0.651-11.047 I 0.013 = 553.2 Watts/ m 2 ºK 

El Flujo volumétrico se calcula mediante la siguiente expresión. 

G =V A= 0.7 m/s X 0.000133m2 

El flujo masico rñ = G p = 0.000093 m3 /seg x 985.4 Kgm J m 3 

G:::: 0.0000929 m 3 /s 

rñ = 0.09156 Kgm/s 

El cambio de entalpla en el agua. equivale al flujo de calor de la barra de sellado. 

0.1 =a= ri1 Cp (Tw-T e)= 0.09156 x4.18•3 (95· 25) = 26 817Watts 

El flujo de calor unitario sobre la pared del tubo 

q,.. = C I L = 26 817 Watts I 0.6 m = 44 995 Watts/ m 

La potencia de bombeo se calcula a partir de la diferencia de presiones entre la entrada y la salida de 
volumen de control. 

AP = P1 - P2 = f ( L I O) ( U,.2 p I 2 Oc) = 2561 .1 O N I m 2 

La potencia de Bombeo se calcula apartlr de la diferencia de presión y el flujo volumétrico manejado 

Pot = G AP = 0.238 Watts 

Una vez analizado el caso de un solo tubo se procede a estudiar el caso en el que se empleara un 
arreglo de tubos (BANCOS DE TUBOS). 
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FLUJO A TRAVÉS DE BANCO DE TUBOS. 

Los bancos de tubos aparecen con regular frecuencia en intercambiadores de calor, para poder 
dlsei"lartos se debe de tomar en cuenta la calda de presión que experimenta el nuldo en los bancos de 
tubas.( Flg. 5.16 ) 

Flpra.5.16 
Barnod• ... :W ..... o 

La calda de presión para un arreglo en linea se obtiene mediante la siguiente ecuación. : 

L\.P1=P1·P2= n f(L/D)(U-2 p/2g,:) 

Para este caso el numero de tubos es n = 3 y la caida de presión es : 

L\.P1 = 7683.30 N / m 2 

El flujo volumétrtco es G 1 = n Um n 0 2 I 4 = 0.000279 m 3/seg 

La potencia de bombeo para el sistema de refrigeración es : 

Pot 1 = G 1 L\.P 1 = 2.1436 Watts 

Se empleara para el sistema de bombeo, una bomba que maneja un caudal de 0.0005 m 3 /seg a 
un presión de 981 000 NI m 2 .La potencia hidr-áulica par-a este equipo es: 

wh = q P = 0.005 x 981000 = 490.5 Watts 

únicamente falta poi" calcular- las pel"didas debidas a la tuber-ía de la r-ed hidr-áullca utilizada para el 
sistema de enfriamiento. 
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S.6 CALCULO DE FLU.10 DE CALOR EN EL INTERCA.MBIADOR DE CALOR 

1'1a•ra-5.17 
l•l•rca•W.dar lk _.._. 

Fluye aaua aua"its de un tubo de cobre cuyo D.l. es de y, in. a razón de 0.36 Vscg. ( Flg. 5.17) 
La temperatura del qua al cnuar es de 95 ºC. DctCTT1linar la longitud del rubo. necesario pana enfriar el qua a una tcmpcr.tura 
en bulto de 25 "C. y calcular el valor promedio de (Tw - Tb). 
Oetcnninar la razón de uansfcrcncio de calor, y la temperatura media aproximada de Ja pan:d interior del tubo. 
Octcnninc la calda de presión. Suponer que el tubo es suave. 

Solución: 
Datos: Et tubo tiene un diiUnctro lrilcrior de 'Ai in, por el cual fluye agua a una razón de 0.36 litros por minuto, en la entrada el 
agua tiene una tcmpen1tura en bulto de 9S ºC y se requiere que en la salida la tcmpcratUra sea de 25 °C . 
Considcnuido Los siguientes puntos : 

1) Condiciones de estado estacionario. 
2) El tubo es suave. 
3) Las propiedades del flujo son constantes. 
4) Existen pcrlilcs de tcmpcn11ura y "Velocidad completamente dcsaJTOllado . 
5) l..a calda de pre:sión es constamc 

Propiedades 
Con la tcmpcns.lUl'll media 60" C , se obtienen las propiedades del agua hnclcndo uso de tablas ( :Z ). 

Cp-4.1843 Joules/ Kg-"'K. 
Y -0.478x. l~m2 /s 
K. -0.651 Watts/m-"K 
Pr- J.02 
p - 985.46 kg. I m" 
Potencia de la Bomba Pot - 113 h.p - 248.566 W 
Flujo volumctrico O• 0.36 Htros /seg -3.6 x. Hr4 m"ls 

DiAmctro- 'h in - 0.0127 m 

Tenernos que la calda de presión se obtiene por medio de la siguiente ecuación. 

P1 - P2-AP- f( L/D)x. (p uJ/2gc) 
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AnAlisis 

En primer lugar dctcnninamos el tipo de nujo a manejar. 

Vclocid9d promedio U - Flujo volwnctrico I Área - 0.0003611.266768 x 10°" - 2.84187 m /s 
EINo.dcRcynolds Re-U D/v- (2.841&7•0.0l27)/0.478x I~ -7.5,05.9613 

Como Re m.yor a 2300 el nujo es turbulento. 

Tenemos que: el factor de fricción para este flujo se obtJcnc como 

r -(1.12 108 10 (Rc)-1.64)~ - 0.0191 

El nujo masico iñ- p • G - O.J.547 kgm / s 

La cafth de presión se puede calcular apartir de la ecuación de potencia 

Pot- AP•G ó.P - (Po/O) - 690.588x J~N/m2 

o bien la calda de presión 

AP- f( UD):c: ( pU1/2 ge) L- 4P. DI( (p U 2/2 ge). r) 

L-11.7Dm 

El cambio del cn1alpia del agua es 

4 i -Q- m Cp(Tb, x-L -Tb, x-0) - (0.3.5.5 Kg,,/s)(4.1843 J/Kg-ºK)•(2.5 ·90f'C-·96.488970.51 W 
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GEOMETRIA BASICA DE LA REO HIORAÜLICA PARA EL SISTEMA DE ENFRIAMIENTO 
( Para mayor detalle ver plano A-006-05 ) 
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5.7 ANALISIS DE LA RESISTENCIA OE SELLADO 

Para poder hacer el estudio de la transferencia de calor en la resistencia. debido a la complejidad de la 
forna geometrica propuesta, debemos dividirla en secciones para poder analizar por separado cada 
seccion. 

Figura 5.18 

l..us kt:c::iom:s propuestas sc:mn las siguic.."'nlc:s : 

Lo pnmcm Sc..-c.:ion scru concic.Jcm u In n .. -:i;;ish .. -.u:fo como unu nlctn trupczoiW.I 
Lo s.:gw1WI sc:ccion se phmtcu 1.:omo una plae3. 
Lo tercera sc."Ccion se conciJcru como un cilim.Jro solido con gcncrncion inh:nua Jc calor. 

PRIMERA SECCIÓN 

•·1curw.!'\.l9 
AJ•t" TnpnffklMI 

CONDUCCION DE CALOR A TRAVES DE UNA ALETA V TRAPEZOIDAL V TRIANGULAR 

Ambos tipos Jc ulo:tas, trinngulur (puntiu.,_uJo) )' trnpczoulal (lrum:m.lo). se usnn 1unplimncntc en la pructicn e.Je ingcnicriu. 
Supongamoll que conocemos las dimensiones de uua alela lrupc2oil.bl (lig. S.19) y el c:-.ccso t.lc temperatura en su hase. Es 
c01wi:nu .. •tue snuar el origi..,1 de coordenadas en el vertice del ti-iangulo. con el eje ox sohrc el de simctria de lo alela. El Oujo de 
c:ulor es, poi- lo t.anlo. de si..•ntido conti-nrio a Ju Jin .. ~cion positiva del ejeº" 12.2. J (6 ) 

El tuo:a de la i>t......:don lmnsv1..'TSUI f de cstn ¡¡Jcla solo depende de la coordcnmfo s. o iocu: 

(D) 

¡.¡¡;,, · (). f(~O/lh}) = n u U (h} 
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Dom.le a. es el coeficiente de calor ® lu supc...,.fiic Je In ulcto. u es el pc..-rimc:tro del pc.-fil o In disumcia x. que puede expresarse 
de lo fónnuln u• 21 ~ 6s.'m f>x leos <p. 

Diícrcncfodo (b) y teniendo en cucntu. (u). obtenemos: 

f,e::l/&x2 + ( 1/ X) 50/fü.: • ( 1/ X) (a 0/( ). X so..~ qi)) • 0 (e) 

Si inlToJui;:iomos uno nuevo vurioblc z • (u. x /( ).. sen tp)) n.-sulUl : 

50:/8x2 + ( 11 z) 50/5z. ( ti z) o • o ...•. 1 

Lo. ccuncidn anterior. es lo ecuación diícnmciol de BCSR:I modificada cuyo solución es: 

O • C1 lo ( 2 z 112 ) + C1 Ko ( 2 z 112 ) 
..... 2 

En dondt: Jo y Ko son los funcion~ inoJilicudlls de llesscl de primer y si=g.w1do orden. 

Lns comnnntcs de intcgrm:ión C1 y C 2 de In ®UllCiÓn se calculan n parcir&: Jos condiciones del entorno. que son en este cnso: 

en x-x1 • O •01 

y dcspn:siundo lo disiP"ción Je cnlor en la pw1tn o.le: la aleto. 

cnx•x2. O •02.y (S0/5x),._,.2 •O. 

lkspuJs de cnlculnr los constnntcs de intce,ruciÓn C 1 y C 2• obtenemos pum Jo vorioción de Jo temperatura o Jo largo de la oletn 

o .. o,~1 <2r1'q>•l1..L2..Lt~~ 
1• (2 r. 1q )9'.1(2 z1'q )• 1,(221"1 )~(2z 1 q) 

La tcinperaturo paro lo punto Je la olclu. 

o, .. 0 11.c21 1
1q >9'. 1~1 <2z 1 1q >t.:.<7z;'q> 

le ( 21.1 ,q )K1( 2 r.1 'n ) .. h ( 2r.1 lll' )..._(2r. 1 1q) 

El nujo de color se Jctcnmno con lo ley de Furicr como : 

ecuo ...• ) 

ecua. .. .4 

Al usar estas fonnulos se puet.lc lci1cn: en cuento el color disipgJo por lo punta Je In olctn mediante el ownento ficticio Je su 
olturo h con lo miwJ Je su espesor &-J 2. 

raro uno o1cto Je perfil triÚngulor x 1 • O ~y por lo tonto z. 1 • O ~ 
li ( O ) •O • los íonnulos J.4. y S rcsullnn 

o -o, l: ~~ !.'711\ 
0 1 .. 0 1 --'---

1. ( 2r.1 tn) 

CJ""aU16ll(r.1 1n ....nlf') !t.il..!..t.~ 

•• ( 2r., ¡q) 
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CAPITULO V DISEÑO DETALLADO DE LA SOLUCIÓN 

En unu ulctn tmíngulnr el nujo máximo de e.olor par.u un J>l!SO dm..lo se obtiene cuanJo se cumple lo igualdnd. 

h /(6,/2 }= 1390(2'-'ªª'' 1 ~. 

Las fonnulas w1to •• -riorcs son c:rronens e inconvcnic:ntcs para los culculos pmcticos. Por esta cnusn las nletns de 5(..-CciÓn vnrinblc 
se calculan como si fueron nlctus 1,Jo:: 5'..-cción trunsvenwl Ó p..-rlil constnnlc:. 

ruru wm nlc:ta íimlu Je 5(..-.;:ción constnntc dondc el culor conducido ul cstrc1no se tmnslicrc por t:anv1..-cción huciu el fluido que 
Jo rotlca tc:m:mos J.a siguiente: C"iprcsión: 

.Ií..:ü.:..Ifil• cosh Cmll _,)) + (h/mk:) sc:nh CmfL-xll 
To - Tm cosh (mL) + (h/mJ.:) scnh (mL) 

Q•( h PKA)1
-: {To-Tm) senh<mL>+Ch/mlqcCJ'!flb(mLl 

cosh (mL) + (h/nU.:) Sc!'Jlh (mL) 

Se dch.! consi<J.:rar que In trnnsfcrc111.:iu de calor se numticnc constante u t.ruvés de todo Ju sccc:ión trnnsversal dc·ln ulclD. 
El material JIUc! se cmplcn es le Aluminio debido a sus dXC<!:leolcs propicda.dcs lcnnicas. e 2) 

[)onde: 

Kul • 205 \\./m -"C 
h •O 05205~ Wlm-"C 
w•06m 
1 .. 0.oos 1n 
A'""Wt"' '.' "i I0-)1111 

1'•2w+:!:l• 121 m 
m• eh r1KA)112 • 0.32 
X •0.0'.'2 m 

SustUU)-cndo lo,.¡ \IUlores. unlcrion .. -s se: ohlicnc la tnmsfcn:ncia de calor n trnv6s de tn st..-cción de lo nieto. 

Q • 24Kl.85 W 

SEGUNDA SECCIÓN 

" T .. 
1 

To T1 
flsu ..... s.zo 
c .... d11C"d6n d•C'lllor-~ 

o 

XO X 1 
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CAPITULO V DISEÑO DETALLADO DE LA SOLUCIÓN 

CONl>UCCION DE CALOR EN PLACAS 

La resistencia se debe: de considerar como ama placa ( Fi,g. 5.20 ) 
PllTO caJculnr Jn h:mperutura en Ja hase, se h•mc la siguienlc cxprcsion : 

Q• L..;.L dcdoutlc T1-QCL1/(kA))+To 
L1/CkA) 

Donde: 
To•2S0°C 
To:o•20ºC 

Sustituyendo los se tiene que: 

T1 • .179.ll "C 

Se debo.e de lomar Ju sc..-ccion que ,.,u dcsc..IC lu husc de In ulctu husla el extremo de la resistencia 

TERCERA SECCIÓN 

J~ 
-~'X" 

CONDUCCIÓN DE CALOR EN PLACAS 

f."11tur..S.ZI 
Cot11dUC'rio"9 dr C"akiir •11 ..._....._ 

IA rcsistt..•ncin se cons1dcru como unu cilim.Jro sdlido con gcucrución de color inh:nm. 
Culcuflmdo fo tcmpcruturu cu el centro 1.h: Ja ro.."$istt."tu:iu. y consídcnuulo tu.lcmá:i 1.1uc en su superficie h1 tcmpcruluru es igwal u 
Ju unlcrionuc111c cnlculada tenernos : 

Considerando lns mismas propiedades del mar erial p.1m calcular T:: se 1icnc: 

T:: - 3'.>0.2S "C 

t-icu--s.22 
c.· ...... &K"dón d• C'Ollor •" un 
.. ulndru llblkfu C'un 2C'fff'r.c1Un 
dC'C'.-kortn••n.a. 

ANÁLISIS y orst:"'O CONCEPTUAL DE UNA MAQUINA BOLSERA. 
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CAPITULO V DISEÑO DETALLADO DE LA SOLUCIÓN 

Calculando la h .. "lnpcruturu en el ccnlTU Je In resistencia 
Outos: 

r. • 0.00635 m 
Kcu .. 386 W/m-"C 
L= 0.6 m 
I • SA 
V• 220 V 
R•44tl 
Parn este tipo Je nmihsis se tiene que el calor gr..•tu:rodo se ohticnc como: 

Q • PR = q {JtT.1L) Je done.Je q = PR hu.1L = 85 J .72S4 W/m1 

)' lu tcmpcrnturu en el centro de lu resistencia esta dudo por: 

Te• T 1 + q r.:1.a K.,. .190.25 "e 

RESISTENCIA DE SELLADO 

Para cvi1ar que el polictilcno se adhiero a la su~rficic de sellado de In resistencia es necesario empicar una capa 
que aisle el ¡)rea de contaclo de la resistencia de sellado con el material a sellar. Debido n que In 1cmpcra1urn para 
el sellado es igual a la 1cmpcra1urn promedio oblcnida de Los cálculos am11ilicos y del análisis por medio del FEM .. 
esta se toumra p.·ua el análisis ténnico de la capa de aisl:mlc. 

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 
Se nccesitil s.abcr la lempcralum en el ex1n::mo de la enpn del nislantc cxpucs1n ni medio ambiente. si se tienen fas 
siguientes condiciones: 
Tm • {250 "<.: + 2.lr. "C) / 2 = 243 "C. 

El espesor de In c.,p:i de nislante es igiml n 1 mm x 600 mm. 
La 1cmpcrn1ur.1 en el medio mnbien1c es de 20 "C. 
Las propiedades del mn1crial nislnn1c son las siguicmcs: 

Tn • 24l •c 
Tu•2u•c 
K - o.16c.w1m-"C 
X •U.lKJlm 
h 1.., • 204 'Vlm-"C." 
h:- • O.IK V."nt-•c.• 

T. =T1 
O = (T., - T .2) I RT 

°"""'"' R, = UKA= 
R2= 1/h.= 
Rr = R, + R: 
O= 
q = (Ta1 -T:)/(UKA) 
Donde Tz = - q(UKA} + T.1 
Por lo tanto: 
T.1 = T1 = 243 "C. 

o 

"X .. 

La temperatura Tz satisface la temperatura requerida para un sellado uniforme a lo largo de la superficie de 
contacto. 
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CAPITULO V DISEji¡O DETALLADO DE LA SOLUCION 

· 5.8 ANÁLISIS DE LA RESISTENCIA POR MEDIO DE FEM. 

PLANTEAMIENTO 
El propósito de este análisis es determinar la temperatura máxima de sellado en el extremo de la aleta. Asf como 
saber si su disel'lo es el adecuado para este fin con el material empleado para obtener un buen sellado. 
El material es isot6p1co y homogéneo para obtener una meJOf distribución en las isotermas, conocemos de las 
literaturas las propiedades térmicas. 

PROPIEDADES T~RMICAS 
Para la modulación de la resistencia se basa en las dimensiones del disel'lo, para poder trazar la geometrla en el 
programa NISAJOISPLAY. 

Puede observarse que esta figura muestra solo una parte de la resistencia de sellado. tratando con esto de simular 
lo mas posible al diseno real. 
Se selecciono un tipo de elemento finito de orden lineal rectangular y se mallo. Al mallar se observa en las 
isotermas el comportamiento de la temperatura a lo largo de toda la aleta. 

Flg. 5.25. RESUL TAOOS DEL ANÁLISIS 

De la figura dos se puede saber la variación de la temperatura a lo largo de toda la sección transversal de la 
resistencia. con lo anterior concluimos que la temperatura alcanzada hasta el extremo de la resistencia, satisface la 
temperatura maxima requerida para obtener un buen sellado y por la tanto el diseno es el adecuado. 
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Figura !'i.2-l 
Condiciones de frontera modeladas en una aleta tipo bidimensional 20. generado con 
clcmcntas de tipa cuadrilñtcro 

Fibri.1ra :"í.2:"í 
Resultados del aufl.lisis mostrando la distribución de tcmpcrntums en el modelo de In 
nieta. que representa la barra de sellado. 



,,, 
~· v, ... .. .. 
<o ... .,. 

CAPITULO V DISEÑO DETALLADO DE LA SOLUCIÓN 

5.9 ASPECTOS CONSIDERADOS PARA EL ANÁLISIS DE UN FLUJO EN UNA TUBERIA 

Para obtener la expresión completa de la ecuación que nge el flujo sobre el tramo de tuberla, expresada en 
términos de presión y velocidad. Se debe de considerar un volumen de control sobre dos secciones del flujo, y 
ademés se deben de tomar las siguientes consideraciones: 

• El fluido manejado se comporta isoentrop1camente, y se maneja como incompresible 
• No se reahza ningUn trabajo mecénico en el volumen de control. 
• El flujo se mantiene estable 
• Para el caso de gases, se debe asumir que es un gas perfecto, el cual cumple con la relación 

y su factor de compres1b1lldad es la unidad, y ademés se permite asumir que la aceleración 
del flujo no se tomara en cuenta. 

• El factor de fncciOn es constante para toda la longitud de la tuberla. 

PARÁMETROS CONSIDERADOS EN EL ANÁLISIS DE UN FLUJO EN UNA TUBERfA. 

Figura 5.2C. Análisis de un flujo en mm Tubcri¡¡ 

'" ... 
"· h, 

" .. 
<> 
'"• 
"' 

A,. A:r .- Área de entrada y aaUda en la ~e.Ión de la coruenle del nu¡o 
P,. P:r .- Pre...M de la sección de nu¡o 
V1 • V:r .- Velocidad promedio de la sección de nu;o 
h,. ~.-Altura sobre el plano de referencia de la sección de nuto 
v,, v 1 .- VcHumen espec1ftco de la s.eeeKH1 de nu10 

~·:. 1e" ~~-º~~~r: 1'::~:r,~~.~~"~:'1a sección d9 nuio 
m,. m:r .- Razón de nu10 mas.k;.o 
q,. q 1 .- R~on ...,, .. da u .. n.rMeocut de c:<>lor a i. .. .,.., da 1 .. auperlic:le de conlool 

El Volumen de control se define como 

Como la velocidad es la veriac10n de \a velocidad respecto al tiempo 

V, = L I dt por lo tanto L =V, dt 

Tenemos entonces que: Va= A, V, dt 

El volumen especifico se calcula por medio de la siguiente e:-:presi6n 

\11 =V0 fm 

Donde"' .- Volumen especifico, Vo .- Volumen de control , m .- Masa 

Al despejar la masa tenemos : 

m =Val \11 = {A, V, dt ) I Vt 

ANALISIS Y DISEf\,IO CONCEPTUAL DE UNA MÁQUINA BOLSERA. 
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CAPITULO V DISEÑO DETALLADO DE LA SOLUCIÓN 

La razón de nujo mas1co 

m = dm /dt = {At v, dt } IVtdl = At V, /v1 

Se considera que el OuJO mas1co en la entrada y salida del volumen de control es el mismo Ósea : 

m, = rñ2 = A, v, / v, = A2 V2 , v2 

Por definición la densidad del nuido es el inverso del volumen especifico: p 1 = 1 I v, 

Entonces tenemos que : A1 V, p. = A-:z V2 f'2 

Cuando se realiza un batanee de energfa entre ambos extremos de la tuberla, se obtiene la ecuación de energla 
para el nujo de un fluido Incompresible, estacionario y unidimensional. donde p = cte. 

2 
Q - w = Jl u + gz + 'h( v) + P / p) p V dA 

Resolviendo la integra sobre ambas secciones se tiene : 

a· w = (u.+ gz1 + Y.a V, 2 • p, / í') p. V, A, + ( U2+ gz2 + Y.a V22+ P1',...) f'2\hA2 

Como: A1 V, í't = A 2 V2("2 = dm /di 

Reagrupando términos se llene 

a -w • <(u, •u~ l • <9Z• • 9Z1 > • % <V,"• V:r"> • v tP , • P:r>J m 
CALCULO DEL FLUJO EN LA TUBERIA. 

El flujo de aire en la tuberla se puede determinar mediante la diferencia de presiones, para determinar la presi6n 
de operaci6n de la tuberla, es necesario tener conocimiento de la relaciOn que guarda la presión y el volumen. esto 
no es fácil de determmar para un caso en particular, pero generalmente se consideran como en el caso anterior a 
dos extremos de la tuberla y se considera además que el flujo es de tipo isoentrop1co. 
51 se analiza el flu10 de aire sobre un tramo corto de tuberla. se observa que el aire rápidamente alcanza la 
temperatura del ambiente y que además existe siempre un flujo retrasado en la tuberla 

Al manejar una relación entre la presión y el volumen, el fluido se debe considerar incompresible. 
La ecuación que permite tener esta relación es la ecuación de Carey o ecuación de Carey- Weisbach 

_\P= ~ .... ec1 2• 
.\P .• Pre..on de l•,.baio 
1• .• Oenaldad d ... nuado 
v .. V•,.oc:odad del nuldo 
t. Facl<Kdelrlcci.on 
L..• Lon.golud d• la lubo1ia 
• • Dlametlo de la lubetia 

La ecuación anterior tiene otra forma • que es de la más empleadas en el manejo de fluidos liquidas 

Ht = fLV2 
•• ec2 

29 
En donde Hr representa la perdida de presl6n debido a la fricción con ta tuberla y esta expresada en metros 
La variable f representa el factor de fricción y se obtiene experimentalmente 
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CAPITULO V DISEÑO DETALLADO DE LA SOLUCION 

Las ecuaciones anteriores se aplican para el caso de flujos laminares y turbulentos. pero siempre con el valor 
apropiado para cada tipo de régimen de flujo. 

DETERMINACIÓN DEL FACTOR DE FRICCIÓN 

Si el flujo es laminar ( Re< 2000), el factor de fricción f se determina por la ecuación: 

f = 64/Re Donde Re .- Número de Reynolds 

La expresión anterior se conoce como la ecuación de Poseume para DUJOS laminares 

Cuando el fluJOS es turbulento ( Re ::.. 2300), se recomienda que Los valores del factor de fricción sean calculados 
por el M4Jtodo de Moody. (7 ) 

En la tabla 4.5 se reproduce el diagrama de Los resultados obtenidos por Los estudios de Moody 
(Fricción Factors far Pipe Flow, Trans. Amar. Soc,. Mech. Engrs. Vol. 66, Nov. 1944) 
El factor de fricción depende del No. de Reynolds y del valor de la rugosidad relativa. la cuál se define como la 
razón entre la rugosidad absoluta y el diámetro del tubo. ( Fig. 5.27 ) 

lk>nd•; 
.. - Rueo•ld•ll •baolut• 
+- l>lam .. tru llPI tubo 

Fle""". ~27 
....... t .. rd• 1-·rtc-C"lion.. 

DETERMINACIÓN DEL NUMERO DE REYNOLDS 

lnter10 de una tut>cr•o 

El valor del número de Reynolds, es una variable adimensional, que indica el régimen de flUJO 
en una tuberfa. De acuerdo a la Teorla aerodmémica se define como. 

Re=...í!..Y....* = Y....t 
µ " 

Donde: 

Re.- Numero de Reynolds. 
p.- Densidad del fluido (Kglm3) 
~· .- Viscosidad cinemática del fluido {m2/s) 
v .- Viscosidad Dinémica del Fluido 
V .- Velocidad local del Fluido (mis) 
•.-Diámetro de la tuberla (m) 

Si el numero de Reynolds es menor a 2000. el fluido es lamlnar 
S1 es mayor a 2000. pero menor a 2300, el fluido es transitorio 
S1 es mayor a 2300, el flujo es turbulento 
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CAPITULO VI SELECCIÓN DE COMPONENTES 

6.1 INTRODUCCIÓN 

En cslc cnpitulo se prescntu un dcsglos.!: gcnt-"1"111 de los componcnlca m .. -ccsurios rmm In máquina bolsi.."f'D. asl como la 
cstimución dctallm.Ja de los equipos y mutcriolcs. 

Pum p<'der realizar los plnnos del equipo se plontco como primer requisito apegar el discfto n los equipos y motcriah."S 
disponibles en el mcrcmJo. que cwnplnn con los n::qucrimicntos especificados en ht.s tablas de datos técnicos 
pruporcionudas en los memorias de cálculo. 

Lu razón de uliliz.ur motcrinlcs y equipo disponible en el mercado. implica un nhorro en Jo constnJcción. puesto que no es 
m:ccsurio utili7..ur equipo de fnbricociL'ln especial. el ctÜÍI es costoso. Adcrnó.s en cnso de que sco necesnrio olgWla 
n:pnmción se cuenta con un gran nWncro de pron."C...Jorcs que proporcionen los refacciones. 

6.2 ESTRUCTURA RiGIDA ( CHASIS. 

En d chnsis se ret¡uicrc fonnnr con uno t..-Slructum tutalnlcntc rlgida para llUC sea capaz de soportnr Ja carga del equipo. 

Paru este diseno se han utili7.ado perfiles cstn1ctumlcs y plucns de ocero de difi:rt..-ntes mt..-didas. los cunlcs scrdn cortnn y 
soldadas según las indicnciuncs estipuladas por las nonmns de A. W. S. ( American Wcldlng SncJety) 

Se n:"'m11t.."11dói comprar matcriol corta.do corno se indicu en In tobln i;oonlcnida en el plnnn A.-001-01 e Apéndic:c: .. A-) donde 
se 1nucstm la cantidad y di1nensiom:s de cada uno Je ellos. 

REQUERIMIENTOS 
Corno se nu:nciono nnterionncntc h1 cstn1cturn mcltilicn cstu compuesto por difcrcnlcs partt..-S que lmbajn en conjunto o en 
fonnn individual • y son cupaccs de st•pnr1nr carllns. sin que exista 1novimicnlo rdntivo n defonnución entre e11us. 

El princ1p.<JI objetivo Je esta estn1ctum t..-S sopurlnr carp.os de compresión y ncxitln sin sufrir pandeo o en el coso extremo 
una Jcfonnación pllist1ca pcnnanente excc::sivu. Lu suma de csfücr¿os total o parcial debe sCT nulo segun las mctnorias de 
cálculos Je los onlilisis rcnliLUdos. (Capitulo V, Parle S.S) 

Ta1nhiCn se culcularon los t..-sliu:r.1:os 111ü.xin1os Je dcfonnacitln n que estlin somclidos Jos elcmcnlos que componen la 
cstn1ctura: por último-, se culculnron lo5 posibles dcfonnnciom:s del conjunto estn..ac1urnl. El resultado de \.-Sta evaluación es 
el disci'o Je una estructuro con gran estabilidad. In cual cun1plc con las nom1as de A.S. T.M. 
(American Suclcly uf Te•llng and Materild'I ) 

6.3 EQUIPO NEUMATICO 

Debido n lu p.ran vcr-sntilidnd y opciones que oth.-cc In neumóticu, en este disci'io se opto por utilizar diferentes tipos de 
m:llmdorcs lineales disponibk-s en el mercudo. 

Lus vt.-ntnjas Je estos dispositivos son: Un uso rclalivumt.."'llte seguro. y de mcil instalación. por tales motivos. el campo de 
uplicación en In industria es muy extenso. 

A cuntinu.ución se dun las canu:tcristicas principoh:s Je los octuodon..-s y oditarnentos nt..-cesorios pam su instuloción en los 
di\.·ersns sistelnas de la 1ntiquinu. 

Se ho 5ckccionado el equipc.1 nius eonvcnit..~Uc poru su buen funeionomicnto. 

Necc•ldMd. 

l'kbido a tJUC para In emprcsn AZMEK n:quierc Je unu pruJucc:it\n de 60 bolsas por minulo el equipo neumótico que 
satisface estas carnctcrlsticas t..'S' el que se ciln a continuncit'm. 

"' 
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Para el Actuador prlnclp•I •• propon• usar el modelo FESTO tipo OGP - 50 - aeo -PPV-A. 
(Ver plano A-003-01 (Ap8ndice •A• ) ) 
Este actuador lineal a.in Vllistago transmite su fuerza a trav•• de una unión rnec4nlc• émbolo - arr••tr•or. 
C•ract•risllcas: 
Amonittunción in1-=llmJn. 

LA "clociJnJ mA'(Ínm rcrmilida del Cmbolo cs111 en íunciñn de lo. mu"'I en movimiento. 

El ~rro estilo a..e¡;umJo cunlm el airn pracias a ID guia Je fric1E:ión u 111 aulll Ju bufas. 

Por ~u rumia de eu11 ... 1ructiVA. no hay wista.ao !l.lllicnlc: el esrocio ocup¡1do ~ n1Aa cano que en lnscillndrus ncrumá.licos convencional-. 

Una oi:inlA mct.iiJica y un si!Olcm11 separador rruleac ql l!mbolu del c;«<erior. 

En el arrustrad.•r 1111cdc11 lijar.e mcc.unilllllua., carga u olms acluadores. 

En el imán ha!>· imduladns imanes pe>nnancnlcm con loff cualC!ll pueden dclcctarsc sin conla.clu loa posiciones intcnnedias y 6n1dcs del 
in:tuaJor lineal. mcJiallle delCCIOl'C$ de proximidad. 

Lo. delcclnrc" de rmximidad lipn SMEISMT-S..k·LED-24 se tijon Jircc:tamc11lc en l.Ds omuma del cilindro. 

L<U Jaros son \alidu11 f'<'"' la.a 10iauicnlc11 c:ondicionc:a Je urcrnciún : 

Monlajc \'Cr1ic:al. 1m1""" aJiciunal a.niba.. LD amunittuocitin debe aju$UUllC de mancrq que $C pn1nlicc un funcionamienlo sin Acudida.:s. 

Si fo$ c:c>ndicil'nca Je funcionamierllu c!'l.tán íueru. del ca111po pcrntilidu. hay que abaorber la ma.sn cJCtcriormcnlc medianlc mecani.,,mos 
a.dcc:uodo$ (umu1ti11-uadore!ll. IDJ>C!i. ele.). si e!O ro•uhle en c.cnlm Je arqvcJad de lu masa. 

Alc-11ció11; Lu nilnci•latl mQ'(Jmu Jcl émbolo en el lípu DOPL cnn gulas de fricción c. de 1 lll/ili. 

Valores caracteristicos de carea en el tipn DCPL con guia de fricción. 

Ln fucrn1 y nn1111c11h•!i csliin pcnni1iúos en füncil'»n <le In \."cluciJmJ del é1nbolo. 

Lus cnrp.us J1111imic¡1s pcnniluJus JcpcnJcn e.Je lu vcluciJud. Pnro unn utili.7..aci6n óptin10 dd occionnmicnto lineal tipo 
OCiPL con p.uia de fricción. hay que lcncr en cuenta In vck•cid.iuJ durunte lo fose de retardo o bien de a.cclerución. (Aqui se 
product.,, lmi; ~irgns nuixin1ns) 

µ .. Y•Iº""' C'.,.,. .. 1 .. rU1irt1• dr C'•rc• nt411r...., (V - o na/•) •r ,...n .. rc-n ünJr•nM'DI• • t. r•pmddMI dr aoponn dr los •...._nlos ..U. y ••prran 
ruruklrrabk-m•n•• 1 ... ~·•r~- .drnlU......_ dr h•• .....,,,.n,,... .... nopun•nlf"L l • ._ mnonrntoq btdlr•d• .... .-.n .. non al ..--Jro dd ri•I dr KUla. 

C•rit•• cumhln•1l10• 
Si oclimU vurms ilc lus fucr¿¡¡,s y mon1e11tos urr1ha 1nd1cuJus ni mismo tictnpo sobre el cilindro, debe verificarse que se: cumplan 
lus :'ilguicnlc!I c:o.prcsio111:s: 

Ml_+Mg + ~· .E.!_+.Eg ~ 1 
MJ.n.. Mq..- Mv.-. FL-. Fg.-. 

Valores c11n1c1crhtlcu• de e•~• en el lifllJ DCPL ClJn 1?,UI• de bola• (carga1 combJn11da1 ~·er arriba) 

Estático ndice DOPL-50 
Car a N F • Fs.-. 26000 
Momento Ion itudinal Nm Ma..... Mv._. 1625 
momento transversal Nm M 844 

Veloc:id•d del émbolo 'frn/• 

Dinámico ndice DOPL-50 
Car a N F •. FL.... 3012 
Momento Ion itudinal Nm ML.... Mv-. 188 
momento transversal Nm M 98 
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Referencia 
TI~ 

Fluido 

Función 

con cojinete de fricción 

Presión máximo de traba o 
Ten1oeraturas máximas 
Materiales 

Acce5orloa: 

Cane..• FUll'IZ••6DM 
(can.,.• ..,penor_ c1e0nce1 
t>aiod• .... nct.) 

C•l<l>) 

Apoyo et..,llrul Tipo MUP-... para p.rnndcs c.o.rrcrns. 

Tm:rcus dcsli7..untcs NST y NSTL 

Fijación ccntrnl Tipo SLZZ. 

ProtL-clor de In ranura de In tuerca ücs1i.7..11nh:. 

Protector 
No. de articulo Ti o 
151680 
151618 ABP-5 
151682 ABP-8 

DGPL-50~0-PPVA 

Aire comprimido filtrado, con o sin 
lubricación 
Actuador de doble efecto con unión 
mecánica entre vástano v arrastrador 
Bbar 
-10 hasta+ 60 OC 
Camisas del cilindro. culatas, arrastrado!": 
Al anodizado 
.Juntas: NBR Y PU 
Cinta de crolección: Acero Inoxidable 

ti o de r-anura 

Ranura ara sensores de roximidad 
Ranura ara tuerca deslizante NST-5-MS 
Ranura ara tuerca deslizante NST-8-MS 

!'OOTA: EL ACTllAIX>R ES lTTILIZ.AlXl PARA EL AVANCE Y MEDIDA A lA BOLSA. 
Para el actuador Secundarlo •e propone emplear un Ciiindro de doble efecto para flnalea de carrera 
magnético• a/n contacto modelo FESTO tipo ONU-50a30-PPV-A.. Ver pi.no A-003-03 (Ap9ndlce .. ,,.. .. ) 
Eslc ucttwJor es e1nph:udo para lmmunilir el movm1icnlo u lo boJTU sup...-rior. 1ni:m10 que :ce empica pa.rn aprisionar ul 
plttsliC'-'"t. entre lu borra sclludum. lu cuál se encuentro lijo sobre el actuador principal. funnundo por lo t.unlo parte del 
sistcn\U de estirutnicnto. A conunuución se muestran lus cuructc;?ristiCDs técnicus: 

Tipo ONU-50-30-PPV-A (Ver pl•nn A-00~-11.J (AJWndh:e .. A .. l l 
C:un un1ort1gw1ci('tn reguluhh: en a1nho:1 estrcn1us 
Presión 1násima <le funciornuniento 12 hnr 
Tc1npcruturu de funcionan1icnh> de -20 hnsta + XO C. 

Ti o ONU-50-30-PPV-A 
del émbolo SO mm 

Carrera estándar 30mm 
Carrera mln-máx 1 hasta 500 mm 
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L"l fijación recomendada por Ja posición del nc111ador. es por bridn Tipo FN-50 yn que satisface lns condiciones de 
operación C 1 brida)' 1ornillos de fijación). Fig. 6.1 (Ver J•l•nn A-00~....CU (A1u!ndlcc .. A")) 

Figura 6. 1 Brida de fijación. 

ctidel W H3 FB R E TF UF ZF+ H3 
émbolo 
50 25 12 9 45 65 90 110 155 12 

Las opciun~ siguientes pueden sustiluirse por d octuodtlr n:cmmcndndo: 

Tipo 

Carreras eslándnr 

Carrera rnin-mnx 1 hustn 2000 mm + del Embolo 
~,~,~~~~~~~-,~h.-,-m~3~00~nun~~--I 

40 1 bosta 400 mm 

63 1 hnstu 500 mm 

H0,100 1 hoslo 600 mm 

El~EhlENT<JS NEU,U.4TICOS ADICIONALE.\' 

Se requiere adicionar equipo ncmm\lico para complclar el buen funcionamicn10 de los actuadores y de cualquier 
equipo que utilice el aire comprimido. Los elementos ndicionnlcs son : 

1.-Elc..-ctrm.-iilvuln 
2.- llobinas 
3.- Scnsorc.."!' 
.. - Amor1igum..lol'" 
S.- IJnidnd d.: nm11t.:n11nic1110 

•• 
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A conlinuución se don lns cnractclisticas técnicos de estos elementos odicionnlcs. 

t.- Electro,·alvula J?ttFH - ~ 1/8 
Fichu Técnica Je lo Elé.:LTovttlvulü. (Ver planu A-010-01 (Ar~m.Jh:e .. A")) 

Tino• JMFH-5--1/M 
Aconlnm1entos o 1/4 
Presión de fum:aonumicn10 hnr 1.5 a K 
di de l'lnSO CCJuivulcntc Smm 
Caudal nominal 6001/min 

Ticmn.1 Com::x./Dcscnn. J6ms 

Lo clcctm"'lilvuln es accionuüa por impulsos ó en fonna 1nonunl en coso de ctnergcncio. 

Paru rnonuajcs lipu ba1crfa se n..-cumic.."tula un lish.'m dislTihuidor. Tipo PAL - 118 ·S. 

Accesorios : 
Tomillo Hueco VT - llK pnru sujetar u lo vñlvula. 
Tuerca ciepo tipo VTM - l/X (Top.'>n). 
Tomillo huc..-.:o cou concxit~n úc r-oscn lifl".> VT-1/H -AJK - P. 

Este lisll'm se recon1icm.ln puna el numtnjc de las sittuicnh ... "S valvulas. 

Tipo 

VUO - 3-1/8 - B 
MFH -3-118 
MFH - 3-1/l!I - S 
MOFH-3-1/8 

VL-5-1/8 
JH-5-1/8 
JH-5-118 
MFH-5-111!1 

MFH-5-1/8-5 
JMFH-5-1/8 
JMFHD-5-1/1!1 
JMFH-5-1/8 

Tontillos hm .. "COs tipo vi· - l/K pnm sujctnr u lo:c Jiforcntcs vólvulos. 

Tonlillo huL"CO con com:xiún interior tipo VT- llM - AJK - P 

A truvés Je lu C<.lne..,.i1.'m interior puede nlinlL"11tnrsc:. ult1unus vDlvulns n Jifcn:ntes prcsionL"S u otros fluidos. 

Tornillo Hueco Conexión Para listOn Dlstribuidor PAL. 
VT-1/8-1 G 1/8 G1/8-% G%. 

Con conesión lntL'Tior. 

VT-1/8-A.JK-P G 1/8 G 1/8. G 1/8 - v ... G !/._ 
Tnpón ( Pnrn plucn Je e1.1nc:xióu. PAL). 
V1M - l/N o l/K 

l>cntru Je Jus clcctru"·RJvulms Je: L"Xtc: tipo s.: puL•t.len utilizar los sip.uicntcs : 

Tipo• JMFH-5-1/4 JMFH-5-112 

Acur>lum1cntos G 1/4 G 112 
Prcsil'tn Je funciunan1ic111u hnr 2.5 a 8 2a8 
ib Ú<! nnsn <!Clllivnlcnlc 7 mm 14mm 
Cuut.lnl nominal 1000 llmin 4000l/min 
Tic1npo c;uncx /l'lcscun. 16 ms 25 ms 
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CAPITULO VI SELECCIÓN DE COMPONENTES 

2.-Boblna 
J...n bobino rccomcm.Jadm paro lo c:Jcctrovólvula es la de lipo MSFCi 24 In cuul ""-s una bohmn con concclor. 

Tc"smnc:s •umimsrmhh:• Con!l-umn Prnl~cit'm (l>lN •100.SO) Varfocion de lem1ión 

Tcmunncs 12.24 V 4 . .S W .:_JO 
Tcm11nncs C!I 11:1IC!• 12. 220v 

SISTEMA DE CONTROL DE MOVIMIENTOS 

3.- Senaor de proximidad. 

Interruptor de proximidN con diodo luf'ntno•o aniarillo y circuito de protección. 

Con cable encapsulado: 

Tipo SME -a - K-LED- 24 

Vanai;:ión de rrccucno;:ia 
admisihlc 

Eslos Interruptores se uüllzen para indicar. sin contacto, la posición del émbolo de las series de clllndros FESTO 
provistos con la ranura para sensores OGP-••. 

Ficha técnica del sensor. 

SME - 8 - K - LEO - 24 
Cable 3 hilos 
0.7W 
max. 30 mA 
12 a 30 V 
0.13 Ohms máx. 
+0.1 mm 
máx. sao Hz. 
JP67 
-20 hasta + 60 e 

El sensor anteriormente cilado puede sustituirse por un sensor de proximidad con diodo luminoso amarillo y 
circuito de protección con clavija. 

Tipo SME-8..S-LED~24 
Conexión de enchufe. 

6.4 UNIDAD DE MANTENIMIENTO 

La seguridad de funcionamiento y la duración de una instalación neumática dependen considerablemente del 
acondicionamiento del aire comprimido. 

La suciedad del aire comprimido, cascarilla. oxido y polvo, asf como también partlculas liquidas contenidas en 
el aire, como agua condensada, pueden causar grandes deterioros en las instalaciones neumáticas. Estas 
suciedades provocan el desgaste en superficies deslizantes y elementos de junta. influyendo sobre su 
funcionamiento. (Ver plano A-011..01 (ApC-ndice ""A")) 

La conexión y desconexión del compresor- origina oscilaciones en la presión que Influyen negativamente en el 
funcionamiento de la instalación. 

Para eliminar estas influencias nocivas deben emplea1 se en cada red neumática. los aparatos de servicio del 
aire comprimido. 
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Funcionamiento de las unidades de survlcto 

Los filtros de aire comprimido purifican el aire de partfculas sólidas y gotas de humedad. 
Las partfculas mayores de 40 µm (depende del cartucho filtrante) serén retenidas por un filtro sintetizador. 
Mediante una instalación especial se separan los llquidos hacia el recipiente del filtro. La condensación 
acumulada en el recipiente del filtro se vacla cada cierto tiempo, puesto que en caso contrario serla arrastrado 
por el aire. 

Hay ramos que a menudo necesitan el aire con un filtrado extremo: industria qulmica, farmacéutica, técnica 
de procesos, allmenlaclOn, etc. Para ello se emplean los filtros submlcr6nicos. 

Estos filtros purifican el aire de mando casi por completo de las gotas més pequenas de agua y aceite que 
aún contuviese el aire comprimido, en un 99.99º/o (referente a 0.01 micras). 

La valvula reguladora de presión mantiene la presión de trabajo (lado secundarlo) ampliamenle constante, 
Independientemente de las oscilaciones de la presión en la red (lado primario) y el consumo de aire. La presión 
de entrada siempre debe ser mayor que la de trabajo. 

El lubricador del aire comprimido tiene la misión de proporcionar a los elementos neumáticos suficiente 
engrase. El aceite es aspirado del depósito y nebulizado por el contacto con el aire ftuyente. El lubricador 
comienza a trabajar solamente cuando existe suficiente flujo de aire. 

Aceites recomendables para los lubricadores; 

Tipas de aceites utilizados 
Aceite especial FESTO 
Avia Avilub RSL 3 
BP Energot HLP 40 
Esso Spinesso 34 
Shell Tellus Oil C 10 
MobilVac HLP 

Aceite especial en envase de 1 lt. 

Cantidad de goteo: 

Viscosidad a 20ªC m /s •cSTI 
23 
3• 
27 
23 
22 
252 

Se determina por medio del tornillo de regulación. En la practica son suficientes de 1 a 12 gotas/1000 1 de 
aceite. 

Con el empleo de elementos de baja presión o sensores, debe preverse, un prefiltrado y después un filtrado 
submicrónico a continuación. Debe renunciarse al enriquecimiento del aire con aceite, puesto que de lo 
contrario surgen perturbaciones en el tuncionamiento. 

Unldad da servicio. 

Tipo FRC -114· S ·B 
Presión nominal 12 bar, con cabezal regulador que puede cerrarse con llave. 
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Ficha técnica de la unidad de mantanim5-nto: 

FRC- %-S-B 
G114 
750 Vmin 
14 bar 
12bar 
• artir de 7.5 l/mln 
Standar: 40 •m orosldad media 
43 cm 
de-10a+60 e 
Cuerpo: Polamlda con fibra de vidrio 
De ósltoa: olamlda e ecial Juntas: Perbunan 

Para todo sistema neumático es necesario un sistema de atre comprimido, el cuál es siempre proporcionado 
por un compresor. En este caso se utiliza un Compresor de dos etapas, alimentado con un Motor de 3/4 de 
H.P. (Ver pl•nu A.-01~-0I (Api!nllice .. A .. )) Con las siguientes caracteristicas: 

Pt....On Pr...On O.s~i.nto 

ConUnu• lnl•fTTHt•nt• 

2 """' 
Este actuador debe de ser montado sobre una unidad para el almacenamiento de aire. 

6.5 SISTEMA DE MEDICIÓN 

Debido a que se necesita regular el tamal'lo de la bolsa, es necesario que la flecha sólo gire en una dirección 
para permitir el estiramiento del plástico, por lo que se ha empleado un trinquete acoplado en la misma flecha 
donde se coloca el rollo de polietileno. (Ver plano A-00-1--02 (Aprndlcc '"A"')) 

A continuación se dan los datos técnicos del trinquete: 

12 POINT METRIC STOCK 

Tamafto - Modek> Serie No. Peso lb 
SO mm 80.2mm S55DM 1AP83 2.4 

NOTA: Para poder acoplar la neeha aobre la cual v. el rollo de polkttlleno ., trinquete, - le debe de soldar un adapCedor de tas mtamas 

"'"""'"• 
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&.• DISPOSITIVOS DE SEGURIDAD 

Debido a que la temperatura que se maneja en el extremo de la resistencia alcanza los 250 ºC. es necesario 
contar con un dispositivo de seguridad para controlar dicha temperatura. Por lo cual se debe utilizar un control 
de temperatura para mantener la temperatura constante lo largo de toda la aleta. 

Los controles de temperatura son instrumentos de alta duración por eno son muy utilizados en la Industria donde 
las attas temperaturas deben de ser- controladas 

En este caso se utiliza un control de temperatura Tipo A (Remota Bulb .nd C•pillary) (Capttulo V. Parte S.3) 

Las caracterlsticas para este tipo de control son las siguientes: 

- Cubierta del Bulbo y Capilar de Acero Inoxidable 
- Rango de operación ajustable de 260º a 5 70 ° F. 
- Bulbo y CapUar attamente resistentes a la corrosión a altas temperaturas. 
- El bulbo puede ser colocado a 6 pies de altura del control 
- Rango ajustable y diferencial 
• Temperatura m6xima 600 º F 

BULBO Y CAPILAR 

Las cubiertas del bulbo y del capilar son de acero inoxidable para resistir las attas temperab.was. La longitud 
estándar del capilar es de 6 pies, pero algunos capilares especiales se encuentran disponibles por arriba de los 
105 ples. 

RADIO DE DOBLEZ DEL CAPILAR 

De Cobre y de acero inoxidable o.s• mlnimo 

De Bronce y de acero inoxidable 2" mlnimo. 

Tabla técnica del Control de Temperatura tipo A 

R.ngo de o.-r-=ión Dtterwnciai Ajustable 
Ajustable F2 

F R-o JR•nao 
mlnkno M ... lo 

310 a 490 10a 78 5a67 

Temper.tura 
Máxima 
F 

JR.ngo 
Múlmo 
3 a21 520 

Nola: El bulbo y el <;Apilar de lus c.cmlrl11es de temp:rntura llenen una longitud de 72 .. p111rn el cnpilar el cual incluye una dimen•ión pana el 
bulbo de 3·318 ... El n1alerial e11 cubre. 

La• cnrni;leristicns qulmicns del vapor de prc.i<'m 11ue se encuenlrn en 1011 :sistema• : no re"ronden lincahncntc a los eambioa de 
tetnpctalura de 1011 rnn11,o!I mlnimu!I ni mlr.>i;inu~. f.I resultado e!I una !ara.a lista de valore11 de tcrnrcnuuro dClldc un ronao mlnimo ha!lta IOJJ 
ron¡.011 mlr.ximn11. Las d1ícn:neia!I de temrcrau..ira n::gi,.troda" en la tabla no Mln cun!llDnle!I !IOhn: ln11 rango!I de aju111e del conlrol. Aunque el 
contrnl debe de aclCCl'innan.c en ba..c al rungo de uperaci<ln. que ae encuentre por aniba del '""''"" mlnimo y por debajo del mAximo. todns 
1.,,. valnre11 !5C em;uc1Jtran •tcntru del runl\l1 de íuncii1namien10. 

R9 

ANÁLISIS 'i OISEl\to CONCEPTUAL DE UNA MÁQUINA BOLSERA. 



CAPITULO VI SELECCIÓN DE COMPONENTES 

6.7 SISTEMA PARA EL RETIRO DE BOLSAS 

Se emplea una placa y unos rodillos para guiar la calda de tas bolsa en dlreccldn a unas bandas 
transportadoras. Los rodillos son accionados por- Ja fricción con la banda transportadora 
( Vc-r pl•no A·009-0I (ApCndicir .. A-)) 

BANDA 

Para retirar todo producto terminado es necesario que el desalojo sea un proceso continuo. En este caso para 
el retfro de las bolsas terminadas, se emplea un arreglo de bandas.( Ver plano A..oo8-02 (Apéndice .. A .. )) 

Se tiene un arreglo de 2 bandas tipo lado baja con las siguientes propiedades : 

1 Longitud 

zp;es 

Son banda$ Impregnada• con Carbon fabricad-. con poléestl!lf" con un ~ de 1.3 mm. 
Estas son accionadas con un Motor de 113 H P., 11SV. 60Hz de una fa-. ( Vc-r plallQ A·flUll-04 (ApCndkir_A_) J 

&.S MANQUERAS PARA EL SISTEMA DE ENFRIAMIENTO. 

Para nuestro sistema de enfriamiento se requiere de 2.0 m de manguera tanto para la alimentación del 
refrigerante como para su retiro. La caracterlstica principal de las mangueras utilizadas, es soportar una presión 
de trabajo de 14 bars a una temperatura de 90 ªC. ( Vll'r plano A-006-05 (Aprndkll' .. A .. )) 

Construcción: tubo interior de caucho sintético, refuerzo de una trensa textil, cubierta de trenza téxtil resistente a 
aceites y moho. 

Usos: Para gasolina, aceites crudos, combustibles y lubricantes. aire y agua, 
Gama de temperaturas: -40 "Ca 93 "C (-40 "Fa+ 200"F) e)lcepto con aire +71 "C (160 ºF) máximo. 

Tamano 
Manguera 

0.1 DE 
M8"guera Manguera 

127 191 

Prqión~ra 

Trabajar 
Pnt51Ón mlnima a Radto Mlnimo a Servicio 
Reventar Doblar Vaclo 

70 127.0 711 

Nota: dimensiones en mm, Presiones en Kg I cm2 y mm d• mercurio. 

Accesorios: 
Conexiones para las mangueras: 
Tubo macho (NPTF) 

Cuerda Tam.ano D 
Ma 

3/8-18 -8 22.6 
1/2-14 -8 29.0 

OPCIONES 
Universal+ 

Cuerda Tamano D 
Man 

314-16 -8 23.6 
7/8-14 -8 26.9 

Peso por 
m-(kg) 

0.179 

+ Tuerca con dos muesca& para 1denl1f"tcar tipo Universal para uso con coneJ1Uonea SAE 450 y 370 (.JIC). Nol•: Dimensiones en rr.n. 
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6.9 ENCENDIDO DE LA RESISTENCIA ELECTRICA 

Para el encendido y apagado de las resistencias electricas, emplearemos microswitch del Tipo AQ y AW. 

C....::terfsticas: 

El switch Tipo AW tiene un rodamiento integrado al brazo de palanca para que éste gire al contacto con algún 
cuerpo, proporcionando el momento torcionante que permite el paso de corriente en el switch para el avance y 
el retroceso. (Ver pl•nu A-009-02 (Apt&ndice ....... ) ) 

F...-&a de O.....-ción 

Fuerza de operación-Onz 

~uerzade~ m 

Avance o 
Separación de contacto-in-min 

EspecNtc.ciones 

12Mitix 

1Min. 
0,093 Max 
0.250 Máx. 
0.062 
0.032 

•.10 MANGUERAS PARA EL SISTEMA NEUMATICO. 

Se utiliza un total de 4.0 m de manguera para el sistema de alimentación de aire en Jos actuadores. 

Estas deben de soportar una presión de 1 O a 12 bars para la operación de los actuadores. 

Se recomienda utilizar manguera del tipo PP..e (Tubo flexible de pléstico) (Ver pl•no A..(I07..UI (Apéndice "'A .. )) 
Adecuadas especialmente para elevadas temperaturas de trabajo. 

Caracterlsticas: 

Temperaturas Méximas de-30a+80°C 

Tipo 

PP-6 

D.lnt. 
mm 
6 

D.Ext. Material Color Presión 
mm Bar 
8.2 Poliamida Nan.wal 12 
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Temperatura 
•e 
+ 80 
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CAPITULO VI SELECCIÓN DE COMPONENTES 

&.11 TUBERIA PARA EL SISTEMA DE ENFRIAMIENTO 

Para la tuberfa de en,..famiento se debe utilizar material resistente a Ja temperatura obtenida en los cálculos 
análiticos en el sistema de enfriamiento. { C•pilulu V. P•rt~ !'i.6) ( Ver pl•nu A-006-0l (Apéndice .. A"' ) ) 

Por lo cual se utiliza pa.-a la construcción del banco de tubos, Cobre tipo "L .. con las siguientes caracterlsticas: 

• La tuberla se emplea para instalaciones de fluidos a presión que trabaje en condiciones severas de servicio 
y seguridad. 

Ejemplo: 
En instalaciones de gas domlciliarto y servicios subtefT6neos, (tomas domiciliarlas), calefacción, refrigeración 
y edificaciones mayores. 

• Tiene ana duración en los ramales principales o cofumnas de agua caliente. 

Lla identificación de esta tuberla se hace en dos formas; grabado y pintodo en color azul a lo largo del tubo, con 
la siguiente leyenda: IUSA-medlda-tipo "L" ASTM-88. Hecho en México. 

Oes1ganción Dfametro Espesor Peso nominal Presión máxima Presión Mm 

Convencional EX1. lnl. Nominal 
in in in 

1 /2 In 0.625 0 545 0 040 

Tramo 
Kg. 

2.586 
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Metro TrabaJo 
lb/in" 

0.424 732.90 

Rup1ura 
lb/1n"' 

3664 
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CAPITULO VIII CONCLUSIONES 

CONCLUSIONES 

En el diseno de cualquier nueva máquina o componente se requiere contar con ciertas disponibilidades 
tecnológicas. La tecnotogia ayuda a reducir costos y tiempos de diseno. 

La mayorla de los equipos son fabricados en el extranjero, debido a que se requiere de un gran 
desarrollo tecnológico para su construcción. 

Para poder realizar los estudios de las máquinas bolseras existentes en M6xico nos encontramos con 
diversos obstáculos para obtener inforTTiación, tanto técnica como de disel\o, esto se debe a que en 
nuestro pals no se fabrican este Upo de máquinas y por lo tanto no existe información relacionada con 
ellas. 

Sin embargo es importante seftalar que los conocimientos obtenidos en las asignaturas a :o largo de la 
licenciatura fueron de gran ayuda para cumplir con los objetivos planteados al !nlcio de esta tésls. Pero 
creemos que debe de existir mayor relación entre 
universidad e industria. Ya que los recl6n egresados cuentan con los conocimientos pero no con la 
experiencia necesaria para detemiinar los esténdares de diseno. 

Nosotros ahora sabemos que el diser.ar no es sólo dibujar, sino imaginar una serie de soluciones, 
evaluar y analizar el proyecto en términos de inaenlerfa, hacer un prototipo y valldarfo, generar un 
proceso de manufactura costeable y mandarte a producción. Ese es el proceso completo de diseno, y 
esto no se hace en la universidad. 

Utilizamos tecnologla de punta que no conocfamos en su totalidad y ahora sabemos como emplearla. 
Los centros de diseno y manufactura avanzada • hacen uso de estas técnicas y es Importante senalar 
que son una herramienta básica para la fonnacion de todo Ingeniero, que desee estar al nivel 
competitivo que éxige México. 

Sabemos que en ocasiones la industria mexicana no tiene ni el dinero ni el tiempo para crear sus 
propios departamentos de diseno, pero si puede valerse de las instituciones que cuentan con los 
recursos para realizar cualquier tipo de proyecto. 

Cabe sei\alar que conforme se fué avanzando en el diseno. selección de los materiales y de equipo a 
utilizar, éstos fueron adecuándose a las necesidades requeridas dentro de las especificaciones. 
Teniendo como consecuencia un cambio total en el disei'\o. Sin embargo éstos factores no afectarón de 
manera alguna para que se cumpliera tanto la parte conceptual como la de diseno. 

Por esta razon es conveniente emplear tecnicas avanzadas tales como la teorl• del elemento finito 
para visualizar en forma clara el comportamiento de algunas piezas. 

En la estructura de sustentación se creó un modelo tridimensional, para analizar su comportamiento, 
cuando es sometido a cargas estáticas y dinámicas. y en la resistencia de sellado se estudió la 
transferencia de calor empleado un modelo bidimensional. 

Otra té'cnlca utilizada en el campo del dibujo, es conocida como diseno de modelos tridimensionales, 
la cual se emplea para detectar a tiempo posibles errores de Interferencias entre los componentes que 
integrar un equipo. 
Esta tecnica consiste en dibujar un modelo tridimensional por separado de cada una de las piezas que 
forman el equipo y después obtener sus vistas principales para asl generar un plano; más tarde se 
conjuntan todas la piezas y se realiza un ensamble general del equipo. 
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CAPITULO VIII CONCLUSIONES 

Después de realizar este trabajo hemos aprendido que integrar los conocimientos de la escuela con la 
prédica no es f.ticil • 

Sin embargo el objetivo de realizar el disefto conceptual. de configuración y análisis detallado para Ja 
fabricación del prototipo de maltquina bolsera planteado al Inicio del trabajo se cubrió en su totaUdad. 

Lo que resta ahora ser6 la construcción el prototipo y realizar la pruebas pertinentes para probar el 
funcionamiento adecuado .. 

Esperamos que ta lnfonnaclón generad• sirva de base a futuras generaciones, que quieran efectuar 
cualquier otro proyecto relacionado con este tipo de maquinas. 
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CAPITULO VIII CONCLUSIONES 
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Nom-. .. p1 .... 

ESTRUCTURAR~• ~IS• 

APÉNDICE " A " 

CONTENIDO 

RODILLOS Fl.JOS PARA TENS~ EL POLIETILENO 

APOYOS GllllATORIOS PARA RODILLOS FUOS 

ACTUADOR LINEAL TIPO DGPL-~-A 

GUIADE~O 

FLECHA PARA SOPORTAR fltOU.OS DE ALAE.NTACION EN DOS CARRILES 

APOYOS GIRATOfllOS PARA FLECHA DE ALIMENTACION 

SC>P'OfUE PARA LA BARRA DE SELLADO Y RESISTENCIA DE RECORTE 

-DESELLADO 

ACTUADOR LINEAL TIPO OOUL-50-30-PPV-A 

TANQUE OE ALMACENAMIENTO PARA REFRIGERANTE 

INTERCAMINADOR DE CALOR 

BOMBA CENTRIFUGA PARA EL SISTEMA DE ENFRlAMIENTO 

SOPORTE PARA MOTOR DE ac:.IBA. 

CONEXIONES HIDRAULICAS 

ARREGLO DE CONEXlONES NEl.IMATICAS 

PLACA GUIA PARA RETIRO DE BOLSAS 

BANCA TIPO CAMA 

ACOPl.AMIENTO MEcANICO DE FLECHA REDONDA A Fl.ECHA HEXG. 

MOTOR E~CTRJCO PARA CONDUCIR BANDAS 'TRANSPORTADORAS 

PLATAFORMA DE APILADO PARA BOLSAS TERMINADAS 

MICROSWITCHES TIPO AQ Y AW 

ELECTROVAL.VULA REGULADORA 

UNIDAD DE MANTENIMIENTO 

ARREGLO DE SOPORTES FLEXIBLES 

CUBIERTA PARA PROTECCIOH DEL EQUIPO 

COMPRESOR DE SERVICIO 

DISEAO FINAL DEL EQUIPO. CONFIGURACION COMPLETA DE 
LA LINEA PRODUCCION EN LA MAQUINA BOLSERA. 

DIAGRAMA NEUMATICO Y OlAGRAMA EL~CTRICO 

ANÁLISIS Y OISEAO CONCEPTUAL DE UNA MÁQUINA BOLSERA. 

A-002-01 

A-<J03.01 

~1 

~2 

A.00S-03 

A.-..01 

A.-..o2 

A.-..03 

...__ 

....-..o• 
A-007.01 

A-008-01 

A-OCHM>2 

A-OCHMl3 

A-OOIJ.04 

A.-..<>• 

A.QOIM)1 

A-010-01 

A.011-01 

A-012-01 

A-013-01 

A-014.01 

A-015-01 

A--015-02 
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