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RESUMEN

Se presenta en este proyecto una propuesta completa de diseno
mecanico, neumatico y eléctrico de una maquina de moldeo por soplado con el
fin de producir envases de plastico PET para su uso en la industria farmacéutica.
El trabajo incluye calculos estructurales y dimensionamiento de elementos y
equipos para el sistema, asi como una investigacion sobre los equipos
disponibles en la industria, estudios de factibilidad técnica y econémica, asi como
manuales de operacion y mantenimiento. En este trabajo de grado se presenta
una maquina de moldeo por soplado de bajo costo con fines didacticos capaz de
formar envases de plastico por medio de probetas con el objeto de hacer este
tipo de procesos accesible para estudiantes de ingenieria, con el fin de poder

formarse en procesos industriales.
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INTRODUCCION

El conformado de plastico es una practica indispensable en la sociedad
moderna, y su procesamiento varia de acuerdo con el tipo de material

(termoplastico o termoestable) asi como el propdsito para el cual se destinara.

El moldeo por soplado, que no debe confundirse con el moldeo por inyeccion,
dado que el moldeo por soplado utiliza aire a presion para la elaboracién de
productos plasticos con interior hueco con forma variable de acuerdo al molde
que se utilice; en esta clase de aplicacion, el tipo de material a utilizar sera un
termoplastico, mientras que la aplicacion para la cual se destinara el material
conformado, por su interior hueco, sera el almacenamiento o envasado donde
se requieren piezas de plastico huecas de una sola pieza con paredes

delgadas.

En El Salvador hay muchas empresas que se dedican a la fabricacion de
piezas por medio del conformado de plastico y desde el afio de 1997, las
empresas dedicadas a la produccion, transformacion, reciclaje y
comercializacién de productos plasticos y equipo relacionado en El Salvador,
se organizaron en la Asociacién Salvadorefia de la Industria del Plastico
(ASIPLASTIC) y cuenta actualmente con mas de 50 socios activos y mas de
30 socios contribuyentes, lo que nos da una muy buena idea de la enorme

cantidad de empresas que forman parte de esta industria.

En la actualidad los plasticos cumplen un papel importante en la sociedad

debido a sus propiedades y versatilidad, mas aun, los aplicados en envases



de almacenamiento debido a su presentacion y facil manejo, por tanto, existe
la necesidad de apoyar el desarrollo de la pequefia empresa nacional,
proponiendo a su disposicion el disefilo de procesos automaticos de envasado

de liquidos de manera higiénica y en serie.

Como se puede ver, la industria del envasado en El Salvador es bastante
prolifica debido a la constante necesidad de almacenar productos al interior de
envases, por esta razon, es imprescindible contar con equipos necesarios para

la exploracion de esta area dentro de la Universidad.

Con la vista puesta en las aplicaciones industriales del moldeo por soplado, se
pretende presentar una propuesta de disefio y fabricacion para una maquina
de moldeo por soplado para uso didactico e investigacion en la Escuela de

Ingenieria Mecanica (EIM) de la Universidad de El Salvador (UES).



1. MARCO TEORICO

Dentro de este apartado se describen conceptos fundamentales para el
desarrollo del proyecto de disefio de una maquina de moldeo por soplado y
todo lo que conlleva, incluyendo: procesos de moldeo de plastico,
requerimientos para envases en la industria farmacéutica (tipo de envase que
se elaborara para este proyecto en concreto), maquinas de moldeo por
soplado y sus sistemas y subsistemas, asi como métodos de automatizacion

de sistemas neumaticos.

1.1. Materiales usados para el moldeo de plasticos

Algunos de los materiales mas utilizados en el conformado de plasticos que

por sus propiedades resultan idéneos para este procesado son:

a) Polietileno

O

Tereftalato de polietileno (PET)

O

o

)

)

) Polipropileno (PP)
) Cloruro de polivinilo (PVC)
)

Elastomeros termoplasticos (TPE)

D

f) Policarbonato

g) Nylon

h) Acrilonitrilo butadieno estireno (ABS)
i) Acetal (POM)

j) Polimeros de Nitrilo



Para esta aplicacion se ha seleccionado el PET o tereftalato de polietileno
porque es un material que puede procesarse de diferentes maneras para
obtener productos derivados mediante inyeccion, extrusién, termoformado,
inyeccion y soplado, soplado de preforma, etc. Si se busca la transparencia
del material, este debe ser enfriado rapidamente después de ser tratado.

El PET presenta buena resistencia al desgaste y plegado ademas de buena
resistencia quimica y térmica, es liviano y 100% reciclable. Este material sirve

como barrera de gases para conservar su contenido fresco por mas tiempo.

1.2 Procesos de moldeo de plasticos

El plastico se procesa de formas distintas dependiendo de como se clasifique:
como termoplastico o termoestable. Los termoplasticos estan formados por
polimeros lineales o ramificados y pueden fundirse. Se ablandan cuando se
calientan y se endurecen al enfriarse. Lo mismo ocurre con los plasticos
termoestables que estan poco entrecruzados. Sin embargo, la mayoria de los
termoestables ganan en dureza cuando se calientan: el entrecruzado final que

los vuelve rigidos se produce cuando se ha dado forma al plastico.

Las técnicas empleadas para conseguir la forma final y el acabado de los
plasticos dependen del tiempo, la temperatura y deformacion. Muchos de
estos procesos son ciclicos, aunque algunos pueden clasificarse como
continuos o semicontinuos. A continuacién, se detallan los productos

resultantes de algunos métodos*:

4 No se colocan todos los métodos que originalmente mostraba el sitio al no ser relevantes
para el proyecto.



Tabla 1. Métodos de conformado para materiales plasticos. Tomado de
http://olimpia.cuautitlan2.unam.mx/pagina_ingenieria/mecanica/mat/mat_mec/mé/co
nformado% 20de%20plasticos.pdf

METODO DE

CONFORMADO PRODUCTOS
Extrusion Semiacabados, productos intermedios para calandrado, soplado o hilado.
Calandrado |I lojas de materiales, tiras revestidas.
inflado |I lojas v cuerpos huecos.
Colada por inyeccion [Piezas a partir de masas de colada por inyeccion.
Conformado eh
caliente ll-'jeza:; moldeadas a partir de semiacabados.
Colada Modelos, inclusiones, piezas moldeadas.
Centrifugado Cuerpos huecos con simetria axial o huecos cerrados
nmersion Cuerpos huecos o revestimientos

1.2.1. Extrusion

La extrusion se refiere al proceso industrial de fundir y moldear el plastico a

flujo constante de presién y fuerza, para obtener la forma deseada.

Las maquinas de extrusion poseen un eje metalico central con alabes
helicoidales llamado husillo o tornillo, instalado dentro de un cilindro metalico

revestido con una camisa de resistencias eléctricas para calentar el material.

En un extremo del cilindro se encuentra la entrada para la materia prima,
donde se instala una tolva de alimentacion, generalmente de geometria
conica; en ese extremo se encuentra también el sistema de accionamiento del

husillo, compuesto por un motor y un reductor de velocidad.



En la punta del tornillo, se ubica la salida del material y el dado que le da forma

al plastico.
Cabezal
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Figura 1. maquina extrusora. Tomado de https://tecnologiadelosplasticos.blogspot.com/
2011/03/extrusion-de-materiales-plasticos.html

1.2.2. Moldeo por inyeccion

El moldeo por inyeccién es un proceso de conformado donde el material se
calienta y se funde, y luego se envian a un molde, donde se enfrian para
producir la forma deseada: en este proceso se pueden fabricar piezas de
manera continua y rapida en grandes volumenes, ademas, el uso de moldes

permite la elaboracion de piezas con geometrias complejas.

La estructura de una maquina de moldeo por inyeccién esta conformada por
una unidad de inyeccion que envia los materiales fundidos al molde, y una

unidad de sujecién que opera el molde.



: Cilindro (calienta el material)

. Boquilla (inyecta el material fundido)

: Tolva (alimentador de material)

: Molde (el material se vierte en la cavidad

m— del molde entre dos placas)
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Figura 2. Estructura basica de una maquina inyectora. Tomado de
https.//www.keyence.com.mx/ss/products/measure-sys/machining/injection-
molding/about.jsp

1.2.3. Moldeo por soplado

El moldeo por soplado es un proceso de fabricacion que se usa para producir
recipientes huecos y simeétricos, como botellas, envases y bidones, a partir de
materiales termoplasticos. El proceso consiste en soplar aire comprimido en
un tubo de plastico calentado que se ha colocado en un molde y que se adapta
a la forma deseada. Cuando se enfria, se endurece y se puede quitar del

molde.

Las superficies de las molduras son lisas y brillantes, o tan granuladas y
grabadas como las superficies de la cavidad del molde en el que se procesan.
Practicamente la mayoria de los productos no requieren acabado ni

operaciones secundarias.

Entre los materiales mas comunmente utilizados para el moldeo por soplado
estan: el polietileno, el polipropileno, el policarbonato, el acrilonitrilo butadieno

estireno, el acetal (POM) y el tereftalato de polietileno (PET).
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Figura 3. Esquema del proceso de moldeo por soplado. Tomado de
http://moldeoxsoplado.blogspot.com/2015/11/un-poco-de-historia.html|

1.2.4. Moldeo por compresion

En este proceso la presion fuerza al plastico a adoptar una forma concreta.
Consiste en colocar el material plastico en un molde metalico abierto y
calentado, ya sea en forma de granulos o laminas. A continuacion, el molde
ablanda el material, forzandolo a ajustarse a la forma del molde mientras se

aplica presion y se cierra, lo que permite que tenga lugar la fase de curado.

Una de las principales ventajas del moldeo por compresion es su capacidad
para moldear piezas grandes y relativamente complicadas de fabricar con alto
nivel de detalle, asi como para producir formas basicas de tamafios muy

grandes que serian imposibles por medio de las técnicas de extrusion.

En este proceso, la reduccion de residuos es maxima (muy beneficioso cuando
se trabaja con compuestos caros). Entre los inconvenientes del moldeo por
compresion se encuentra principalmente la escasa consistencia del producto

y la dificultad para controlar los destellos.



Contramolde Compresién
del molde

N7
“ Aportacién

de calor

Pieza moldeada

Figura 4. Esquema de moldeo por compresion.
Tomado de
https.//tecnologiadelosplasticos.blogspot.com/2011/
10/moldeo-por-compresion.html

1.2.5. Moldeo por transferencia

Se trata de un proceso en el cual un piston introduce el plastico fundido a
presion en un molde de modo que, al cerrar el molde, el compuesto se
transfiere hasta las diferentes cavidades de moldeo a través de una serie de
canales. Podria decirse que se trata de un proceso intermedio entre la
inyeccién y la compresién. El ciclo en moldeo por transferencia suele ser algo
mas corto debido a la mejor transferencia de calor cuando el material circula

por los canales.

cdmara de transferencia
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Figura 5. Esquema de moldeo por transferencia. Imadgenes tomadas de:
https://tecnologiadelosplasticos.blogspot.com/2011/10/moldeo-por-transferencia.html
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1.2.6. Termoformado

El termoformado es un proceso de fabricacién de plasticos que consiste en
calentar una lamina de plastico y darle forma utilizando un molde. Luego, el

plastico moldeado se enfria y se recorta para generar la pieza acabada.

El proceso se lleva a cabo usando una maquina de termoformado para

calentar y estirar la lamina de termoplastico flexible encima del molde.

El termoformado permite producir volumenes pequenos y grandes de envases
y embalajes con un costo menor. La capacidad de utilizar casi todos los tipos
de termoplasticos para producir rapidamente objetos de uso final es otra
ventaja importante del termoformado. Las desventajas principales del
termoformado son el grosor desigual y su versatilidad limitada para producir

piezas con geometrias complejas.

e

) }
C e S\ — : —

Figura 6. Termoformado. Tomado de https.//www.arapack.com/termoformado-
de-plasticos-que-es/

1.2.7. Calandrado

El calandrado es otra técnica mediante la que se forman laminas de plastico.
La calandra o calandria es una maquina que se posee una serie de rodillos de
presidon que se utilizan para formar una hoja lisa de material. Normalmente,
esta técnica se utiliza para la fabricacion del papel, sin embargo, ha sido

también adoptada para el conformado de laminas plasticas.
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El calandrado sirve para la fabricaciéon de laminas partiendo de formas de
plastico en bruto (termoplastico o elastdmero) o bien por una cinta extruida, en
cuyo caso la extrusora esta ubicada directamente en la alimentacion de la
calandria donde se introduce la materia prima para luego pasar por diferentes

rodillos cilindricos que reducen el espesor de las laminas.

El tipo de producto que se obtiene es una pelicula de plastico de espesor

delgado.

HOJA O PELICULA DE
PLASTICO CALANDRADAS
RODILLO
RECEPTOR
Fa~\\

." /\\(;(J\ . {;\ a)

2

LAMINADOR

Figura 7. Calandrado de materiales plasticos.
Tomado de "The Society of the Plastics
Industries, Inc.

1.3. Envases plasticos usados en la industria farmacéutica

Los envases de plastico son muy utiles debido a la facilidad de su manufactura
y a la libertad de disefio a la que son sometidos, asi mismo son
extremadamente resistentes a quebraduras por lo que ofrecen una reduccién
en cuanto a pérdidas de medicamento por derrame. Este tipo de envases
contienen uno o mas polimeros en conjunto con algunos aditivos, la cantidad
y naturaleza de estos aditivos es determinada por la naturaleza del polimero,
el proceso de transformacion usado para convertir el plastico en envase y

utilidad que se espera del envase.
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Para escoger un envase de plastico apropiado es necesario conocer su
formulaciéon completa, incluyendo todos los productos agregados durante la
fabricacion del envase, para evaluar los posibles riesgos. El envase de plastico

deberia estar constituido de manera que:

a) Los materiales de la preparacién no sean adsorbidos sobre la superficie
del material plastico ni migren, en un grado significativo, al interior de la

pared o a través de ésta.

b) El material plastico no agregue al producto farmacéutico contenido en el
envase, ninguna sustancia que afecte la estabilidad de la preparaciéon o

que represente un riesgo de toxicidad.

1.4. Requerimiento de envases en la industria farmacéutica

1.4.1. Envase Primario

Es un envase para uso farmacéutico que contienen o que esta destinado a
contener un producto y que esta en contacto directo con el mismo. El disefio
del envase permite la extraccion del contenido de forma apropiada para el uso

al que esta propuesto. Cabe mencionar que el cierre forma parte del envase.

Envasar el producto es la funcién primordial de un envase primario. El disefio
del envase debe tomar en cuenta tanto las necesidades del producto como del

sistema de manufactura y distribucion. Esto requiere que el envase:
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¢ No permita fuga, difusién, permeabilidad del producto.

e Sea lo suficiente fuerte para contener el producto al ser sometido a
movimientos.

e Conserve las propiedades fisicas y caracteristicas del producto, para que
pueda cumplir con las especificaciones.

e No altere la identidad del producto.

Funciones del envase primario:

El envase debe proteger el producto contra todas las influencias externas

adversas que pueden afectar su calidad o potencia.

A. Proteccion contra danos fisicos

Este tipo de peligro se presenta tanto si el material esta almacenado como
si esta en movimiento (durante la distribucion o etapas de manipulacion).

Los principales dafios se producen:

i. Por impacto:

El impacto involucra fuerzas impuestas al producto debido a
aceleracion/desaceleracion. Estas fuerzas pueden causas roturas,
deformaciones, hundimientos, etc., y pueden ser transmitidas via el
envase al producto, como: frascos de vidrio quebrados, dafios al tipo de

cierre, etc.

Debido a esto se puede tener pérdida de producto por medio de fugas.
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ii. Por compresion:
Surge de las cargas de apilamiento durante el almacenamiento y en
combinacion con vibraciones durante el transporte. Los dafios dependen
de la forma en que la pila es construida, el tiempo de apilamiento, la
naturaleza de la superficie en donde fue construida la pila, las condiciones
ambientales y la naturaleza de los productos bajo la fuerza de

comprension.

iii. Por vibracion:
Influye mas que todo la amplitud y frecuencia, las cuales se originan en los
motores de vehiculos, superficies de carreteras, etc. Este tipo de problema
puede afectar tanto al envase (friccion con la superficie, posible
aflojamiento de los tapones plasticos, incremento de fuerzas
electrostaticas, etc.) como al producto (separacion de tamano de

particulas, pulverizacion del producto, etc.)

iv. Por perforaciones o roturas:
Los problemas derivados de este tipo pueden ser cuantificados por
pruebas simuladas al transportar o almacenar los productos durante un
cierto tiempo en condiciones climaticas especificas, seguidas de analisis
para verificar que no ha ocurrido ningun cambio critico en el envase ni en

el producto.

B. Proteccidon contra riesqgos climaticos:

Algunos ejemplos de este tipo pueden apreciarse en los materiales

plasticos (polimeros) ya que son mas propensos a una expansion
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significativa con los cambios en las condiciones climaticas, y por ende, a
cambios dimensionales debido al aumento en temperatura y humedad.

Los principales problemas se dan debido a:

Humedad:

A pesar de que el vidrio es totalmente impermeable, todos los plasticos
son permeable en algun punto. Esto puede resultar en pérdida o ganancia
de humedad, dependiendo de Ila naturaleza del producto, Ilas
caracteristicas del polimero y el gradiente entre el interior y exterior del

envase.

La permeabilidad depende de la superficie expuesta, el grosor del material,
el contacto envase-envase o envase-estante influye en la velocidad de
permeabilidad. La humedad puede ser soluble o penetrar a través del
polimero, de aqui que la permeabilidad dependa de estos factores. Se
puede tener también adsorcion (pérdida sobre la superficie) o absorcion

(pérdida dentro de la superficie).

ii. Gases:

Algunos organicos e inorganicos pueden pasar a través de ciertos
materiales. Las interacciones resultantes pueden ser cambios: quimicos,
en PH, en sabor, en aroma, en color, etc. A pesar de que el oxigeno es el
mas critico no deben excluirse otros gases como nitrogeno y CO2, con una

proporcion en permeabilidad de 4:1:20 respectivamente.

Debido a esto, muchos polimeros pueden sufrir cambios oxidativos.
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iii. Luz:
En combinacion con otros factores, puede causar varias formas de
cambios o de degradacién que empiezan con la superficie del envase. Los
materiales de caucho/hule son adecuados por calor, luz.
Algunas pruebas para exposicion a la luz pueden comprender ensayos de
simulacién o ensayos en condiciones actuales, por ejemplo: detras de un
vidrio o con total exposicién a todos los elementos (viento, lluvia, sol,

temperatura, etc.).

Los controles pueden permanecer en un area de total oscuridad. Asi

mismo, este tipo de proteccion es evitada con envases color ambar.

iv. Presion:
Los diferenciales de presién atmosférica pueden ocurrir interna o
externamente a un envase. Las presiones externas negativas causan que
los envases sean mas flexibles y puedan agrietarse, mientras que las

presiones externas positivas hacen que los envases se compriman.

Bajo estas condiciones, los envases que no estén correctamente sellados
van a dejar que la humedad o el aire entren de acuerdo con el cambio de

condiciones ambientales.

v. Contaminacién aérea:
Esto comprende mas que todo particulas que pueden surgir del propio
envase (residuos del proceso de fabricacion del material de envase) o de

una fuente secundaria (cabellos, polvo, etc.).
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C. Proteccién contra riesgos biolégicos:

Estos incluyen toxinas microbiolégicas y sustancias relacionadas
producidas por ellas, danos por animales (aves, insectos, etc.) y material
téxico asociados con ellos (excremento), por ultimo, dafios por humanos.
Este tipo de proteccidon es proporcionada para poder mantener la

integridad del envase después que haya sido cerrado.

D. Proteccidon contra riesgos quimicos:

Se relaciona principalmente con la compatibilidad producto-envase y
cualquier intercambio que pueda ocurrir el producto al envase o viceversa.
Estas interacciones pueden causar cambios en la apariencia,
aroma/sabor, integridad microbiolégica, actividad preservante, potencia
del principio activo, biodisponibilidad, entre otros efectos. Los materiales
de fabricacién de los envases tienen niveles de pureza, impurezas, y

posibles residuos obtenidos del proceso de manufactura.

E. Almacenamiento:

Las caracteristicas de los componentes farmacéuticos del producto van a
determinar el tipo de envase a utilizar. Asi mismo, si se tiene producto
estéril, la esterilidad debe mantenerse incluyendo producto restante que
no haya sido utilizado. La vida de anaquel y el periodo de utilizacion son
determinados con relacion a condiciones de almacenamiento y la

estabilidad de los componentes activos.
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1.4.2. Tipos de envase

El envase primario protege del ambiente al contenido, segun sea la
naturaleza del producto y los riesgos a los que se expone, asi mismo, el

envase se clasifica en:

e Envase bien cerrado: Protege al contenido de la contaminacion por

materias extranas soélidas o liquidas, asi como de la pérdida de contenido
en condiciones normales de manejo, conservacion, almacenamiento y
transporte.

e Envase sellado: Es un envase cerrado por fusion del material que

constituye el envase.

e Impermeable: a los solidos, liquidos y gases en condiciones normales de
manejo, conservacion, almacenamiento y transporte. Si el envase esta
destinado a ser abierto mas de una vez, debe estar disefnado de manera

que recupere su hermeticidad cada vez que vuelva a ser cerrado.

1.4.3. Desempeno del envase

El envase debe funcionar para lo que ha sido disefiado. Al evaluar el

desempefio se toman en cuenta dos consideraciones importantes:

a. Funcionalidad del sistema de envase:

El envase debe estar disefiado para favorecer la conformidad del

paciente, reducir desechos y mejorar la facilidad del uso entre otros.

b. Suministrar el medicamento:




19

Se refiere a la habilidad del envase para entregar el medicamento en la
cantidad adecuada, El fallo en esta consideracion puede deberse a un
mal uso, a disefio defectuoso, algun defecto en la fabricacion y desgaste

durante el uso.

1.5. Maquinas de moldeo por soplado

Todas las maquinas de moldeo por soplado utilizan una preforma para soplarla
con aire y que ésta se expanda dentro de un molde hembra para crear la forma
final con interior hueco. Las maquinas de moldeo por soplado pueden dividirse
de distintas maneras. Segun su aplicacion, el proceso utilizado e incluso el

material a conformar.

Como se podra apreciar a continuacion, muchos de los equipos disponibles en
el mercado combinan distintos tipos de conformado de plastico en su proceso
y tienen capacidad de producir una gran cantidad de envases y han sido

fabricadas para funcionar 24/7 con paros programados para mantenimiento.

Algunos tipos de maquinas de moldeo por soplado segun el tipo de proceso

que utilizan son:

1.5.1. Inyeccién-soplado

Este tipo de proceso permite un mejor control de espesor de piezas, alta
precision dimensional y tiene la ventaja de que no se producen recortes y que
los materiales a utilizar no requieren una elevada resistencia al fundido, mas

solamente se puede utilizar para piezas de tamafno relativamente pequefio.
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Figura 8. Maquina IntelliDrive, serie 135 de Jomar
Corp. Tomado de https://jomarcorp.com/intellidrive

1.5.2. Extrusion-soplado

La principal ventaja de este tipo de maquinas es que se pueden obtener
velocidades de producciéon muy elevadas; no obstante, se producen muchos
recortes y el control del espesor de pared y de la distribucién de espesores es
muy limitado. Los equipos de extrusién-soplado constan de una extrusora con
un sistema plastificador cilindro-tomillo que permite obtener un fundido
uniforme a la velocidad adecuada. El sistema plastificador requiere un cabezal
que proporcione una preforma tubular con la seccién transversal deseada. El

equipo, ademas, consta de una unidad de soplado y un molde de soplado.

Figura 9. Maquina de moldeo por extrusién-soplado BESTAR-B10D-
480 de BMI Machines. Tomado de
https.//www.bmimachines.com/product/bestar-b10d-480/
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1.5.3. Coextrusion-soplado

Esta clase de maquinas se utiliza para la produccion de piezas multicapa para
poder incluir diferentes caracteristicas de permeabilidad, disminuir el costo de
materiales, al poder utilizarse materiales de menor calidad, combinar
caracteristicas opticas de los polimeros o crear efectos de colores iridiscentes.
El proceso comienza con la inyeccion de una preforma, la preforma se calienta
y se inyecta aire a alta presién mientras que la preforma se estira usando una

varilla. La preforma se expande adoptando la forma de la pieza deseada.

Figura 10. Maquina de coextrusién soplado FS-90PLDO de Full Shine.
Tomado de https://www.full-shine.com/en/products_i_products_sub_P-
SERIES

1.5.4. Tensién-soplado

El proceso de tensidn-soplado o estirado-soplado se emplea para producir
botellas para bebidas carbonatadas que deben ser impermeables al CO2 y
que deben soportar las presiones que pudieran desarrollarse en su interior y
ademas, poseer buena transparencia. Estas propiedades pueden mejorarse
mediante orientacion de las moléculas del polimero. Este método permite
normalmente un ahorro minimo del 10% del peso por envase y superior al 30%

en tamafos por encima de un litro para unas mismas propiedades mecanicas.
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Figura 11. Maquina de moldeo por tensioén-soplado de dos etapas de

CHIA MING Machinery Corp. Tomado de: https://www.cm-

pet.com/msq/msqg57.html

1.6. Sistemas principales y auxiliares de las maquinas sopladoras

APARATO

Maquina de moldeo por soplado

SISTEMA PRINCIPAL

l SISTEMA FRINCIFAL

Unidad de
soplado

Sistema motriz
neumatico

SISTEMA SECUNDARIO

Compresor

I ACCESOINOS
Mangueras y
terminales

SLBSISTEWA

Sistema de
lubricacion

SISTEMA SECUNDAG

Valvulas

SIZTEMA SECUMDARID

Actuadores

SISTEWA SECLINDARIO

Reguladores de
caudal

SISTEMA FRINCIPAL

SISTEMA PRINCIPAL

Unidad de
moldeo

Sistema eléctrico
y de control

EIZTEMA SECUNDARID

Sistema de

SISTEMA SECUNDARIO

calentamiento

SLBSISTEMA

Horno

SISTEMA SECLNMDARIO

Sensores

SIETEMA SECLUNDARIO

SISTEMA SECUNDARIO

Sistema de

refrigeracion

Sistema de
alimentacion

SLBSISTERA

Bomba

ACCESOIHOS

Mangueras y
terminales

SUBSISTEMA

Fuente de
alimentacion

EUEEIS TEMA

Cableado

Figura 12. Diagrama esquematico de sistemas que conforman la maquina. Elaboracion propia

en canva.com
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Maquina

Sistemas principales

Sistemas auxiliares

Subsistemas

Accesorios

1.6.1. Sistemas principales

A. Unidad de soplado:

Conformada por los elementos que se encargan de proporcionar los

medios para poder soplar los envases.

El compresor es el que proporciona el aire comprimido, mientras que las

mangueras lo dirigen hacia donde sera utilizado en ultima instancia.

B. Sistema motriz neumatico:

Encargado del movimiento de la maquina (moldeo, desmoldeo y traslado).
Es de accionamiento neumatico como su nombre lo indica y comprende

también elementos de transmisién mecanica.
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C. Unidad de moldeo:

Se refiere al molde y los subsistemas necesarios para realizar la operacion

de conformado de plastico.

D. Sistema eléctrico y de control:

Contempla las partes eléctricas como conexiones, protecciones,
botoneras y demas elementos de la misma naturaleza y también incluye

los médulos de control y sensores de la maquina.

1.6.2. Sistemas auxiliares

Tabla 2. Sistemas auxiliares de una maquina sopladora

Sistema Elementos que Descripcion del elemento

auxiliar lo componen dentro del sistema

Fuente de energia potencial neumatica

Compresor
del sistema motriz y unidad de soplado
Valvulas Especificamente, electrovalvulas.
Sistemas Controlan el paso del aire comprimido a
secundarios través de las mangueras
Actuadores Cilindros neumaticos que se encargan

de transmitir energia mecanica a los

elementos moviles del sistema



Subsistemas

Reguladores de

caudal

Sistema de

calentamiento

Sistema de

refrigeracion

PLC

Sensores

Sistema de

alimentacion

Sistema de

lubricacion
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Encargados de garantizar un caudal

constante de manera automatica

Comprende a los elementos destinados
al calentamiento de la preforma para su

conformado en la unidad de moldeo

Es el conjunto de partes de la maquina
que tienen como objetivo prevenir el
sobrecalentamiento y enfriar el molde

para extraer la pieza

Modulo programable para controlar la

maquina

Destinados a medir temperatura vy
proximidad para transformar estos datos

en una senal eléctrica

Perteneciente al sistema eléctrico. Tiene
como objetivo conectar los elementos

eléctricos a la alimentacion

Tiene como objeto reducir la friccidn
entre piezas para evitar pérdidas
mecanicas y alargar su vida util.
Ademas, ayuda a prevenir el
sobrecalentamiento de  elementos

criticos de la maquina



26

Lugar donde se ubican las preformas

Horno
para elevar su temperatura

Bomba Para circular el fluido de refrigeracion en
el molde

Cableado Para transportar la corriente eléctrica

hacia los elementos que necesitan

alimentacion

Accesorios  Mangueras y Elementos gracias a los cuales se

terminales transportan los fluidos de un lugar a otro

en el sistema

1.7. Etapas del proceso de soplado de envases

Dependiendo del tipo de maquina, se pueden incluir procesos previos o
intermedios (como la refrigeracion de moldes), sin embargo, en este proyecto
se contemplaran aquellos estrictamente necesarios para llevar a cabo el
cometido del proyecto con parametros muy por debajo del estandar industrial

en donde suelen fabricarse envases de mayor tamafio y en mayor cantidad.
Etapas:

A. Calentamiento de la preforma

Toma lugar en el horno. En esta etapa se calienta la preforma para poder

ser moldeada en la proxima fase.

a. Colocacion de la preforma en el horno
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b. Calentamiento de la preforma hasta la temperatura deseada
c. Retiro de la preforma el horno de manera manual

B. Introducciéon al molde de la preforma

La preforma debe trasladarse desde el horno hasta el molde y ubicarse de
tal manera que el soplado pueda tomar lugar. Involucra el traslado de la
preforma, la colocacion y alineamiento en el molde y el cierre del molde de

la siguiente manera:

a. Traslado desde el horno hasta la unidad de moldeo
b. Alineacién de la preforma con el molde

c. Cierre automatico del molde (accionamiento de boton)

C. Fase de soplado

En esta etapa se introduce aire a presidon dentro de la preforma que esta
contenida al interior del molde. Esta etapa es la responsable de conformar
al plastico en su forma definitiva y se llevara a cabo un tiempo determinado

después del cierre del molde de forma automatica.

a. Introduccion de la boquilla de inyeccién a la preforma
b. Inyeccién de aire comprimido dentro de la preforma

c. Introduccion del pistdon de empuje a la pieza

o

Retraccidn del piston de empuje

D. Enfriamiento de la pieza

Luego de que la pieza ha sido conformada, debe enfriarse para que pueda
retirarse correctamente y no se deforme o se adhiera a las paredes del

molde.
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a. Apertura de la valvula del tanque de fluido refrigerante
b. Accionamiento de la bomba manual para la circulacion del fluido

refrigerante

E. Desmolde de la pieza

El molde debe abrirse para permitir la obtencion de la pieza. El cierre y
apertura del molde se realizan por medio de un sistema neumatico que es

el encargado de movilizar la maquina.

a. Accionamiento del boton de apertura del molde

b. Desmoldeo del producto terminado

Figura 13. Diagrama pictérico de elaboracion propia desde canva.com



29

1.8. Automatizacion en sistemas neumaticos

Existen muchos programas disefiados para simular circuitos neumaticos. Para
este proyecto se ha seleccionado Fluidsim Pneumatics de Festo debido a su
interfaz amigable con el usuario, facilidad de instalacion y familiaridad. A
continuacion, se describiran caracteristicas que hicieron de este programa el
predilecto para este proyecto y se definiran algunos conceptos utiles para el

desarrollo de este trabajo.

1.8.1. Fluidsim Pneumatics

Es un software de simulacién neumatica y funciona en entorno Windows. Es
ideal para emplearlo como material complementario en la ensefianza de la
neumatica. Entre sus caracteristicas mas importantes se encuentran:

e Ofrece la creacion y simulacién de circuitos de electroneumatica.
Incluye una opcion para poder simular a diferentes velocidades para
visualizar de manera mas sencilla el funcionamiento del circuito.

e Posee una biblioteca de componentes neumaticos y eléctricos muy
completa para la creacion de circuitos nuevos.

e Durante la animacién, los conductos y cilindros aparecen coloreados,
segun el estado de cada uno.

e El usuario puede controlar la velocidad de la simulacién (con funciones
COmo paso a paso, pausa...).

e Las valvulas y los interruptores accionados manualmente pueden ser
conmutados mediante un clic del ratén.

e Permite construir circuitos nuevos, pero también se dispone de un

conjunto de circuitos ejecutables.
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e Muestra en los aparatos de medicion los valores exactos de presion,
fluido y corriente.

e Guarda una proporcién del tiempo real durante la animacion.

1.8.2. Sistema de control

Un sistema de control se compone por un conjunto de componentes que
pueden influir en su propio funcionamiento o en el de otros componentes que
no formen parte del sistema de control, con el fin de lograr un funcionamiento

predeterminado, de modo que se reduzcan las posibilidades de fallos.

Los sistemas de control permiten operar una amplia variedad de equipos con
gran precision de manera que no se requiera la intervencién de un operador.
La finalidad de un sistema de control es conseguir mediante la manipulacién
de las variables de entrada, el dominio sobre las variables de salida, de modo

que estas alcancen unos valores predeterminados.

Los sistemas de control pueden ser de dos tipos:

a) Sistemas de lazo abierto:
En estos la salida no afecta la accién de control, porque no se mide la
salida ni se retroalimenta para compararla con la entrada.

b) Sistemas de lazo cerrado:
En este se alimenta al controlador con la sefial de error de actuacion,
que es la diferencia entre la senal de entrada y la salida de
retroalimentacion a fin de reducir el error y llevar la salida del sistema a

un valor conveniente.
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Caracteristicas del sistema de control:

e Garantizar la estabilidad del sistema, se robustece frente a
perturbaciones y errores en los modelos.

e Ser tan eficiente como sea posible segun un criterio prestablecido.
Normalmente este criterio consiste en que la accion de control sobre las
variables de entrada sea realizable, evitando comportamientos bruscos
e irreales.

e Puede ser facilmente implementarlo y comodo de operar en tiempo real

con ayuda de un ordenador.

El sistema de lazo cerrado es el que se utiliza para el control de las

operaciones en los sistemas de control.

Se presenta el esquema de bloques de un sistema de control genérico y
simple, en lazo cerrado (retroalimentado), con una sola entrada y salida, para
un sistema con sefales continuas. Las flechas de un lazo cerrado que
conectan un bloque con otro representan la direccion del flujo de la energia de
control o informacién, que a menudo no es la fuente principal de energia para

el sistema.

|
= Actuador }—) Proceso »
I Salida

controlada

|

I

|
"‘:_Transductor <

|

Figura 14. Sistema de control de lazo cerrado
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Elementos de un sistema de lazo cerrado:

1)

Proceso:
Es el conjunto de operaciones que van a suceder y que van a tener un
fin determinado. El procesamiento se realiza sobre una maquina, que

son el conjunto de componentes que tendran un determinado objetivo.

Actuador:
Es el componente encargado de modificar un estado del proceso o
maquina en funcion de la sefal recibida del amplificador. Este elemento

modifica la variable de entrada del proceso controlado.

Amplificador:
Elemento que aumenta la amplitud o intensidad de un fenémeno. Tiene
por finalidad amplificar la sefal de error con el objetivo de que alcance

un nivel suficiente para excitar el actuador.

Comparador:

Elemento que compara la sefal controlada con la senal de referencia
para proporcionar la senal de error. El resultado de la comparacion
representa la desviacion de la salida con respecto al valor previsto. Se

le conoce también como detector de error.

Generador del valor de referencia o consigna:
Componente capaz de generar una sefal analoga a la senal de salida
que se quiere gobernar, esta senal de referencia es la encargada de

imponer el valor deseado en la salida.



33

6) Transductor:
Dispositivo que transforma un tipo de energia en otro mas apto para su
utilizacién. Si la energia transformada es en forma eléctrica se llama
sensor. Por ser el instrumento encargado de detectar la sefial de salida
para utilizarla de nuevo en el proceso de retroalimentacion se le llama

en los sistemas de control: captador.

7) Acondicionador de sefiales:
Bloque que adapta la senal transformada por el transductor a los niveles

adecuados del comparador.

8) Controlador:
Elemento de los sistemas digitales que incluye las funciones del

comparador, el amplificador y el acondicionador de sefiales.

Las tecnologias para los sistemas de control se dividen en categorias, pero
cuando a automatizacion de procesos concierne, suele hacerse una

combinacion de todas ellas para hacer mas eficientes los procesos.

1.8.3. Elementos del sistema de control

Principales elementos del sistema de control:

A. Controlador I6gico programable

Existen varios tipos de controladores como microprocesadores, automatas

programables entre otros, pero en la automatizacion de procesos para la
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industria alimentaria el mas utilizado es el controlador l6gico programable,
disefiado especificamente para el control de tareas industriales, que

permite sustituir los esquemas cableados realizados con relés.

También es conocido como PLC o autémata programable, es todo el
equipo electronico que permite controlar en tiempo real los diferentes

procesos industriales como procesos secuenciales y procesos continuos.

Ventajas del controlador:

e Lenguaje de programacion de facil aprendizaje para los disefiadores
de los esquemas con relés.

o Fiabilidad ya que funciona en las condiciones mas adversas o en los
ambientes mas hostiles.

e La actuacion de las salidas esta en funcion de las sefales de entrada,
que estén activadas en cada momento, segun el programa
almacenado.

e A diferencia de la logica cableada, los elementos tradicionales como
relés auxiliares, relés de enclavamiento, temporizadores y contadores

son funciones internas del PLC.

La estructura basica del PLC esta constituida por:

a) Fuente de alimentacién:

Su funcion es suministrar la energia al CPU y a las demas tarjetas
segun la configuracion del PLC (5 V para alimentar a todas las

tarjetas, + 24 V para los canales de lazo de corriente 20 mA)

b) Unidad de procesamiento central (CPU):
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Es la parte mas compleja e imprescindible del controlador
programable, en otros términos, podria considerarse como el cerebro
del controlador.

Modulos de salida digitales o analdgicos:

A éstos se conectan bobinas de contactores, electrovalvulas,

lamparas, elementos finales de control como valvulas, entre otros.

Modulos de memorias:

Son dispositivos destinados a guardar informacién de manera
provisional o permanente Modulos de entrada digitales o analogicos,
a los que se conectan pulsadores, finales de carrera, fotocélulas,
detectores, transmisores, entre otros. Se cuenta con dos tipos de

memorias: volatiles (RAM) y no volatiles (EPROM y EEPROM).

La tarea del usuario esta encaminada a la conexién de los sensores y

actuadores al PLC y la implementacion de la estrategia de control, para el

manejo de esta unidad se requieren unicamente conocimientos basicos de

informatica.

B. Sensor de posicién

Los sensores de posicion se utilizan para la deteccidon de la posicion de

objetos, ya sean objetos estaticos o en movimiento.

Existen muchisimos tipos de sensores segun su aplicacion, algunos son:

a. Sensores inductivos:

Son capaces de reconocer objetos metalicos.
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b. Sensores capacitivos:
Se utilizan para el reconocimiento de objetos, independiente de las
propiedades de estos.

c. Sensores ultrasénicos:
Se utilizan en aplicaciones en las cuales se necesitan grandes areas de
deteccion.

d. Sensores de reflexion directa o barreras fotoeléctricas:

Se utilizan para la deteccion de objetos en movimiento.

C. Sensor de flujo

En muchas de las aplicaciones donde se trata con fluidos liquidos o
gaseosos, se requieren sensores de caudal, cuya finalidad es medir el flujo

o la deteccidén de este, para hacer mas eficientes los procesos y seguros.

Principios de medicién relacionados con estos sensores:

a

b

Caudal volumétrico por medicion electromagnética.
Caudal masico por Coriolis o dispersién térmica.
c

d

Caudal volumétrico por vortice o ultrasonidos.

)
)
)
) Sensores laser.

El rango de deteccion depende del modelo de sensor seleccionado segun

la aplicacion para la cual se requiera.
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2. PROPUESTA DE DISENO

Este apartado contempla inicialmente el disefio general de la maquina con
todos los elementos que deben componerla y cdmo se ha concebido el
funcionamiento de esta. Mas adelante, se llevan a cabo los célculos vy el

refinamiento del disefio inicial para llegar al resultado final.

2.1. Diseino del sistema

[

AN
l,.f". \

[ Compresor |

Hacia e
tablero

=

Figura 15. Esquema del circuito

Descripcién
e Acumulador de aire: su propdsito es acumular aire para el soplado
e Valvula para soplado: valvula 2/2 para cierre y apertura de la
alimentacion de aire proveniente del acumulador.

e Cilindro de empuje: para el cierre del molde.
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Cilindro de bajada: para bajar el cabezal con la boquilla de inyeccion
Valvulas de control: valvulas 4/2 para accionar los cilindros
neumaticos

Unidades de mantenimiento: se trata de una unidad FRL (filtro,
reglador y lubricador) para el circuito que incluye a los cilindros

neumaticos y una unidad FR en el circuito de soplado.

2.2. Diseino del envase

2.2.1. Dimensiones y propiedades fisicas

m = 15.86 gramos
V =15, 855.52 mm?
As =45, 388.95 mm?

Fiqura 16. dimensiones del envase
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2.3. Material y procesado

El material seleccionado para la elaboracion del envase es el PET debido a su
versatilidad, disponibilidad, resistencia quimica, reciclabilidad, estabilidad

dimensional, impermeabilidad y ligereza.

Tabla 3. Propiedades del PET. Tomada de: https.//material-
properties.org/es/pet-densidad-resistencia-punto-de-fusion-conductividad-

termica/
Densidad 1350 kg / m3
Resistencia a la traccion 150 MPa
Limite de elastacidad 40 MPa
Médulo de Young 9 GPa
Dureza Brinell 20 BHN
Punto de fusién 267°C
Conductividad térmica 0,3 W/ mK
Capacidad calorifica 1250J/gK

Procesamiento del material:

Para promover tanto un buen comportamiento mecanico del envase, asi como
una excelente estabilidad dimensional y termo-mecanica, el PET requiere ser
estirado biaxialmente por medio de la accion de un pistdn y la aplicacién de
aire a presion que estira el envase hasta la base, lograndose una orientacion
de las moléculas en direccion longitudinal y transversal.

Este ordenamiento proporciona a los productos moldeados un incremento

notable en sus propiedades de barrera y propiedades mecanicas.
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En cuanto a sus caracteristicas estéticas, el PET es transparente cuando tiene

una estructura molecular amorfa y opaco cuando esta cristalizado.

Estos detalles son importantes no solo para su apariencia, sino porque sus
propiedades cambian: un mayor grado de cristalinidad proporciona mayor
rigidez, resistencia a la tensidn y térmica, dureza, resistencia quimica,
opacidad, y resistencia al paso de gases y vapores (barrera), pero menor

resistencia al impacto.

Es por esta razon que se utilizara una preforma que haya sido tratada para

llegar a la cristalizacion para la fabricacion de los envases.

Dado que el PET puede existir en ambas condiciones (amorfo y cristalino),

para lograr la cristalizacion, se tomara la ruta del Annealing o templado.

El Annealing es una combinacioén de la cristalizacidn térmica y la cristalizacion
inducida por tensién que sucede cuando el PET es expuesto a calor por
encima de la Tg (temperatura de transicion vitrea), después de ser cristalizado
por la tension provocada al soplar la preforma contra un molde caliente (en su
estado tensionado, esta predispuesto a cristalizar mas); adicionalmente,
agregar calor promueve la relajacion de esfuerzos inducidos por el procesado,
conduciendo a un producto terminado con mejor resistencia térmica y

estabilidad dimensional.

La temperatura de transicion vitrea a utilizar sera de 81°C, que corresponde al

PET en estado cristalino.
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2.4. Diseino del sistema neumatico

Se han considerado las siguientes adiciones de componentes al disefio del
sistema preliminar en al apartado de disefio del sistema que no se habian

contemplado:

e Adicion de presostatos para asegurar que se alcance la presion
necesaria para el cierre del molde y la inyeccion de aire.

e Adicion de un cilindro neumatico para desmoldar el envase una vez
haya sido inyectado y las dos mitades de los moldes se hayan
separado.

e Adicion de un amplificador de presién para alcanzar la presion de
soplado que se necesita con el compresor que cuenta la Escuela de

Ingenieria Mecanica.

2.4.1. Diseno del circuito

Piston A Piston B Piston de desmolde Preforma

= = pe

V1 B+m TSR DEIH%}W‘«
3

SEj 1@3 5Ej 1@3 Booster

A

Figura 17. Circuito neumatico simulado en FluidSIM




Simbologia

Tabla 4. Simbologia de elementos neumaticos en FluidSIM

Simbolo
d

(™
B_H

Descripcion
Cilindro neumatico de doble efecto:
Piston A — Piston de cierre de molde

Piston B — Piston de bajada de cabezal con

boquilla de inyeccion

.

LI Valvula 3/2
A B
7150 Valvula 5/2

Accionamiento eléctrico

=0,

Retorno por muelle

Unidad de mantenimiento FR

Silenciador

Alimentacion de aire

Presostato

Depésito de aire a presion

8L

=]
=

Amplificador de presion

Lubricador

Bobinas

Tabla 5. Nomenclatura de bobinas

Nombre  Descripcion

A+ Extension
A- Retraccién
B+ Extension
B- Retraccién
C+ Extension
C- Retraccién
D+ Extension
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2.4.2. Calculos de variables de disefio y seleccion de equipo

A continuacion, se presentan calculos para poder seleccionar la demanda de
aire y los diametros de los actuadores neumaticos que accionaran la
maquina.

Inicialmente, se necesita determinar el area proyectada que soportara la
fuerza ejercida por la presion de soplado sobre las paredes del molde y la
boquilla.

Area: 562,53~ 2

Perimetro:| 289.7mim

Figura 18. area proyectada perpendicular al pistén A
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Figura 19. &rea proyectada perpendicular al pistén B

Datos

Ps 5= 15 bar = 1,500,000 Pa
Ap, = 5,662.53 mm?

Apg = 1,320.25 mm?

Q = 35.315¢fm = 1m3/h

Piston A
FA = Ps - ApA

Ecuacion 1

5,662.53

F, = 1,500,000 - ——
4 (1000)2

= 8,493.8N

> Referencia de presion de soplado: Semi-Automatic PET Blow Moulding Machine UPF-5 |
PET Technologies (pet-eu.com)



https://pet-eu.com/products/blow-molding-equipment/upf-5/
https://pet-eu.com/products/blow-molding-equipment/upf-5/
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Tomando de referencia una presion de 150 psi (1,034,213.59 Pa) para un

cilindro neumatico estandar, se calcula el diametro del cilindro de la siguiente

manera.
- Q?
Ac, =

A 4
Ecuacion 2

Ey
Acy = —

4 PCA

Ecuacién 3

Igualando la ecuacion dos con la ecuacion tres, se puede despejar el diametro

del pistén A.

T['Q)Z FA

4 Py

4.FA
Pcy-m

(DA:

Ecuacion 4

5. 4-8,493.795
47 11,034,213.59

@, =0.102258 m

Con este resultado se concluye que es posible utilizar un cilindro neumatico
para esta aplicacion. Ahora, se selecciona un cilindro con un diametro igual o

mayor al calculado, en este caso, se utilizara un cilindro con un diametro de

125 mm.
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La carrera del piston A sera de 100 mm para permitir la extraccion del envase.

Con esta informacion se puede determinar el volumen de aire que requiere el

cilindro.
V, = Ac,dy
Ecuacion 5
I8
Vy= Z(Z)ﬁdA

A
Va =7 (0.125)*(0.1)

V, = 0.001227m3

Se selecciona el cilindro doble efecto CP96SDL125-100-M9P de SMC que

cumple con las especificaciones necesarias para esta aplicacion (ver anexos).

Piston B
Fg = P Apg

1,320.25
(1000)?

Fy = 1,980.375 N

Fg = 1,500,000 x

Tomando de referencia una presion de 150 psi (1,034,213.59 Pa) para un
cilindro neumatico estandar, se calcula el diametro del cilindro usando la
ecuacion 4.

4"FB

PCB'T[

5 4-1,980.375
B™ 1103421

@p = 0.049376 m

@Bz
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Este cilindro también podra ser accionado neumaticamente y tendra un

diametro de 50 mm.

La carrera para el piston B, tomando en cuenta el costo y optimizacion de

espacio, sera de 25 mm y el volumen de aire que requiere es igual a:

T2
Vg = Z(DBdB
T
Vg = 1 (0.5)2(0.025)

Vg = 0.004909 m3

Se selecciona el cilindro doble efecto CP96NDG50-25C-M9P de SMC que

cumple con las especificaciones necesarias para esta aplicacion (ver anexos).

Cilindro de desmolde

El Cilindro de desmolde se ha elegido tomando en cuenta el espacio disponible
en la maquina (consultar planos). Dado que no se requiere que éste haga
algun esfuerzo, se selecciona el cilindro de cuerpo redondo CD85N8-50M-A-
MOP cuya carrera y diametro cumplen con las necesidades de alcance y

espacio disponible para la aplicacion (ver anexos).

Compresor

Dado que en la Escuela de Ingenieria Mecanica de la Universidad de El
Salvador ya se cuenta con un compresor, solamente se debe determinar el

volumen de aire requerido que éste debe suministrar a la maquina.
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Sumando los volumenes de las camaras de compresion de los actuadores
junto con el volumen de aire requerido para conformar el envase, se obtiene

el siguiente resultado:

15,855.52

Veq = (0.001227 + 0.004909) * 100% + o3

Vieq = 6,151.86 cm?

_ 6,151.86

Vieq = 1000 cm3 = 6.15 litros

Este es el volumen requerido para hacer un envase; considerando que se

desean hacer 10 botellas por minuto, el caudal requerido es de:

Qreq = 6.15% 10 = 61.50 I[pm

Amplificador de presion

Tomando como base un compresor de 120 psi de una etapa, se selecciona un
amplificador de presioén calculando la relacién de compresién requerida para

obtener la presion de soplado.

El area de salida de aire debe ser de 1/4 para poder conectarse a la boquilla
de inyeccion y se requiere elevar la presion desde 120 psi a 15 bar (217.56

psi), siendo la relacién de compresion la siguiente:

21756
C="120

=181
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Tomando en cuenta que el compresor en la escuela de ingenieria mecanica

es de 10 HP se usé un equipo similar de la marca Ingersoll Rand para

determinar un flujo estimado por medio de la siguiente tabla:

Tabla 6. Especificaciones de equipo simil de
Ingersoll Rand

60 Hz Specifications - without Total Air System

Discharge
Pressure Capacity*
psig cfm db(A)’

UP&-5-125 5 125 149 65
UP&E-5-150 5 150 129 65
UP&-7-125 75 125 263 65
UP&-7-150 75 150 231 65
UP&-10-125 10 125 36.1 68
UP&-10-150 10 150 323 68
UP&-15-125 15 125 520 69
UP&-15-150 15 150 473 69

Con esta informacién se selecciona el amplificador de presion modelo

VBA43A-04 marca SMC (ver anexos).

Secador de aire

De ser necesario, idealmente deberia usarse un secador de enfriamiento

debido a su alta disponibilidad en el mercado y por su bajo precio de operacion

y mantenimiento.

Filtros
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Se utilizaran filtros de adsorcién debido a su capacidad para absorber
particulas, vapores, olores y demas, ya que el envase debera cumplir altos

estandares sanitarios para poder usarse en la industria farmacéutica.

Valvulas

Para el control de los cilindros A, B y el cilindro de desmolde se seleccionan
valvulas biestables SMC serie VF3000 con puertos de 1/4” con conectores DIN
IP65, supresor de voltaje y roscas NPT. Cdédigo: VF3230Y-5YS1-02N (ver

anexos).

Para la valvula de soplado, se seleccion6 una valvula monoestable con retorno
por muelle marca Parker, serie Viking Xtreme con conector DIN y roscas NPT
y puertos de 1/2". La serie Xtreme puede trabajar con presiones de hasta 16
bar, lo que Ila hace perfecta para esta aplicacion. Cadigo:

P2LDX394ESHDABA42 (ver anexos).

Unidad de mantenimiento

Se selecciona una unidad de mantenimiento FR serie ECO marca Parker con
puertos de 1/4” con filtro de adsorcion como se mencioné anteriormente (ver

anexos).

Lubricador
Se elige el lubricador 04L10GB de la serie 14 de productos de preparacion de

aire de la marca Parker con puerto de 1/4” (ver anexos).
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2.5. Diseno del molde y boquilla

En este apartado se describiran los parametros utilizados para el disefio del
molde, asi como las dimensiones de este. A continuacién, se muestran dos

vistas isométricas de las dos partes que componen el molde.

Figura 20. Vistas isométricas del molde

Figura 21. Vistas isométricas de la boquilla
de inveccion

2.5.1. Parametros de diseno

Presion de cierre

La presién de cierre sera igual a la presion de soplado (Ps = 15 bar).

Temperatura de operacion

La temperatura de operacién para el molde sera igualada a la temperatura de

reblandecimiento del PET (Tr = 70°C).
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Geometria y dimensiones

Ambas partes del molde cuentan con perforaciones para poder fijarse a la
estructura que las sostiene; sin embargo, la parte movil cuenta con una

perforacion mas para fijarse al cilindro de cerrado.

-1 24.625 mm

~

Parte fija

Parte movil

Figura 22. Molde cerrado

El molde cuenta con pequenos cilindros achaflanados para poder alinear bien
ambas partes cuando se cierre el molde y que de esta manera encajen

perfectamente.

1 mm x 45°

I -

Figura 23. Partes fija y movil del molde (respectivamente)
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Material

Tomando en cuenta los requerimientos de peso, resistencia mecanica,
térmica, y fabricacion, se ha determinado utilizar aluminio para la elaboracion

del molde.

2.6. Diseino del sistema eléctrico

2.6.1. Diseno del circuito

Sucesién de procesos

1) Cierre del molde

2) Bajada de la boquilla de inyeccion
3) Inyeccion de aire

4) Fin de la inyeccién

5) Subida de la boquilla de inyeccion
6) Apertura del molde

7) Desmolde

Secuencia de cilindros

A+ B- A-
N NN
|A+B+D+ B-A C* ‘ C ‘
1 11 111

v U U

C- D+ C+
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La secuencia se compone de tres grupos. El soplado se llevara a cabo
después de que el cilindro B se extienda, entre el grupo uno y dos y se

representa con la letra D

Se colocara un temporizador para asegurar que el material cubra toda la

cavidad del molde al realizarse la inyeccion de aire.

Q3
3A/24VDC
Q1 .
uerza
1A/ 240 VAC
Text (
e Control
240 VAC ~ Q2
2A/724VDC
Comun
Figura 24. diagrama protecciones
Circuito de Control Circuito de Fuerza
ey 1'\r 2 o3 4 5 & 7 8 9 1 B}KH 2 a2 13 14 15 18 7 1B 19
(o an}
BN K1 .
o |BK . 3
- P E/_Fr » 4 .
BU 4
3 3
3
! o 4} ? %' T Blomd
STOP|p7 A1 5 B0 74 4
2 ket 1 E: 3 4
o 2 3»(3 %_ 5
4 o 4 A0 T4 Oy
3
EY “ } ) L73 ! et
START| |* 4 Q} %? $
BOY 4 ADY a4
! 1 A+|_Z|—$
ol oo Al
1 . ey ™1 K08 Pivat S vat
2
k2 7 A2
2 A A1
a Ll ® EE‘Q 8- 71X B [7H vt
! 2
a2
| | | |
BN A i iy
4 3 3|7 9 15
12 14 19

Figura 25. Circuito eléctrico en FluidSIM
Tabla 7. Simbologia de componentes eléctricos en FluidSIM
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Simbolo Descripcion

—"—0 Interruptor normalmente abierto
o3 Rodillo de fin de carrera
oo Interruptor normalmente cerrado
—0 Pulsador normalmente abierto
Al
Relé
#ﬁ Solenoide de valvula
Al
2 Relé con deceleracion de arranque
A2
L BN
ES BK
Pl Presostato
BU

2.6.2. Seleccion de elementos

No sera necesario conseguir sensores aparte porque ya van incorporados en
los cilindros neumaticos de SMC. Los demas elementos necesarios para

armar el circuito de control son los siguientes:

Figura 26. esquema del panel eléctrico
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1) Fuente de alimentacion modelo S8VK-G12024 de 120W/24V/5A
marca OMRON

2) Circuit breaker 1A 2P modelo A9F74201 marca LS Electric

3) Circuit breaker 2A 1P modelo A9F74102 marca LS Electric

4) Circuit breaker 3A 1P modelo A9F74103 marca LS Electric

5) Relés de estado sélido modelo G3RV-ST700-D de 24VDC y 3A con
bornera 24Vcc marca OMRON

Las cantidades y conexiones son de acuerdo con las mostradas en el
diagrama y se adjunta en los anexos la hoja técnica de cada uno de los

elementos.

2.7. Diseino mecanico

Figura 27. Propuesta de disefio de maquina
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En este apartado, se llevaran a cabo calculos estructurales para los elementos

sometidos a cargas importantes.

2.7.1. Diseno de guias

Para realizar el analisis de esfuerzos en las guias del cajon, se trataran como
un perno. Se analizara la carga axial (Fa = 8,493.8 N = 1,909.48 |b) a las que

estaran sometidas las guias roscadas.

Varills Ba de 1/2

Lamina de 7.00

“Lémina de 4.50

Profundidad de 3.00
Figura 28. Cajén con guias roscadas al extremo

Primero, se establecen los datos con los que se trabajara:

rosca: 3/g — 24 UNF SAE 2

At = 0.0878 pulg? (56.645 mm?)

Lt =700 mm = 27.56 in

Ld = 650 mm = 25.59 in

Lr = 25mm = 0.984 in

L=9mmx 2+ 650 mm = 668 mm = 26.299 in
E =30 Mpsi (1,436.4077 MPa)

Sp = 55 kpsi (379.2117 Mpa)
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El cajon esta fabricado con hierro fundido gris, entonces, su limite de
elasticidad E es igual a 14.5 Mpsi. Sabiendo esto, se procedera a determinar
la fuerza de tension inicial. Para sujeciones permanentes o aplicaciones
fuertes de carga, se usa una constante de sujecion (K) de 0.9 y se sustituye

en la siguiente férmula:

Fi = KAtSp
Ecuacion 6
Fi = 0.9(0.0878 )(55x10%)
Fi =4,346.11b

Ahora, se determina las rigideces del cajon y las guias:

_ m(3/8)?
AR

Ad = 0.1104 in?

Ad

1 0.577mEd

2" | 5(0577L + 05d)
"T0.577L + 2.5d

Ecuacion 7

k., =

1 0.577m(14.5x10°)(3/8)

o = E*l 5[(0.577 - 26.299) + (0.5 - 3/8)]
"7(0.577-26.299) + (2.5-3/8)

k,, = 3.16x106 Ib/in

- AtAdE
b7 AtLd + AdLt

Ecuacion 8
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_0.0878(0.1104)(30x10°)
> 7 0.0878(25.59) + 0.1104(27.56)

k, = 54,976.4 Ib/in

kp

c=—012—
kp, + ko,

Ecuacion 9

B 54,976.4
" 54976.4 + 3.16x10°6

¢ =0.017

C

Evaluando la condicidén segura de las guias en las condiciones de carga
axial:

Sb_Fi CFa/4

=—+
n At At

Ecuacién 10
Despejando n:
Sh

n=—————-

Fi + CFa/4
At At
B 55,000

n= 4,346.1 + 0.017(1,909.48 /4)
0.0878 0.0878
n=111

Se realizaron los mismos calculos para varillas de distintos materiales con las
mismas variables, obteniendo valores similares para n. Conclusion: las guias

no fallan por carga axial.

Ahora, se procede a analizar la carga perpendicular en las guias del peso y el

pistdon del cabezal asemejandolas a una viga doblemente empotrada. Las
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fuerzas estaran ubicadas estratégicamente en la zona donde se encuentra el

molde cerrado para que se pueda apreciar el efecto de ambas fuerzas.

m,, = 1.557 kg
m, = 2.508 kg
@ =1/2 pulg = 12.7mm
mgy = 0.686 kg

Para acero A36: E = 200 GPa S, =478N-m

) (my, + mp)

Wmp =g 2

(1.557 + 2.508)

Wmp = 9.81 2

Wmp =997 N

Se tendran dos fuerzas puntuales: una por el conjunto de la fuerza de cierre
del pistdn del cabezal con el peso de la placa y la parte movil del molde, y otra

por el peso de la guia misma.

Fb
Fp; =Wmp + 7
1,980.375
Fp; =9.97 + T
Fp, = 505.06 N
Fp,=g- Mgyia

Fp, = 9.81(0.686)



Fp, = 6.73 N
T

Ig = — p*
9= 6a

Ecuacion 11

T
Ig = £, (12.7x107%)"

Ig =1.277x107° m*

Diagrama de momento flector:

=z
@
[
=+

_._
€«—— 505 N
«—— 673N

-GBEE-6 M

0.65m

Figura 29. fuerzas y reacciones en guias por carga perpendicular

478 N

-258 N -326 M

Figura 30. Diagrama de esfuerzo cortante

3.04e6 Fa

-272.000 Pa -343.000 Pa

Figura 31. Maximo esfuerzo de corte

w-nEe N

> 326 N

61
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10 N-m

-6.53 M-m
~35.5 N-m
Figura 32. Diagrama de momento flector
177ed Pa
T 32.5e6 Pa
-40.TeB Pa
48.7e6 Pa
_ 32.5¢08 Pa
Bottem Z477z8 Pa

Figura 33. Maximo esfuerzo de flexién

Como se puede apreciar en los diagramas anteriores, la carga maxima de
momento es menor que el limite de fluencia, con lo que se puede concluir que
las guias no fallaran debido a la carga perpendicular a la que se veran

sometidas.

2.7.2. Diseno de la estructura

Calculo de esfuerzos en soldaduras

En el siguiente esquema se pueden apreciar las soldaduras que se realizaran

en los angulos y el sistema de coordenadas que se utilizara para el analisis.
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Figura 34. Sistema de coordenadas

Establecido el sistema de coordenadas, se procede a colocar las fuerzas sobre
el diagrama con sus respectivas distancias respecto a los cordones de
soldadura:

100

1335

57

275.03

Figura 35. Fuerzas que actuan sobre
la estructura
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Por medio de SolidWorks se determiné la masa y el centro de masa del equipo,
siendo la masa igual a 49054.36 g. Conociendo estos valores, se pueden

transferir las fuerzas para calcular las reacciones.

Transfiriendo fuerzas al punto P:

Fa en punto P:
—Fy > M, +M,—F,

—F, > F,(0.1) + F,(0.1335) — F,

Sustituyendo Fa en la ecuacion:

M, = 8,493.8 (0.1)
M, = 849.38 N - m
M, = 8,494(0.1335)
M, =1,133.92N -m

Fs en punto P:
_FB g _Mx + My, - FB
—Fz - —F5(0.1335) + F5(0.611) — F

Sustituyendo Fs en la ecuacion:

M, = — 1980.38(0.1335)
M, = —264.38 N -m

M;, = 1980.38(0.611)

M}, =1,210.01 N - m
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Wc en punto P:
W, > —M, + M," — Fp

—W, - —W,(0.13256) + W,.(0.33597)—Fj

Sustituyendo Wc (54.312 kg) en la ecuacion:

M, = —54.312 % 9.81(0.13256)
M," = —-70.628 N -m

M," = —54.312 % 9.81(0.33597)

M,"” =179.01N -m

De esta manera, se puede visualizar mejor a qué esfuerzos estan sometidos

los cordones de soldadura.

En la imagen siguiente, se puede observar que el area efectiva de soldadura
esta encerrada en el cuadrado ADEF y se calcula al multiplicar la longitud de

soldadura por la garganta efectiva representada por la recta AD.

Figura 36. Esquema del cordén de soldadura

Para la estructura se soldaran angulos de 1 %2” con un espesor de 3mm, se
utilizara un electrodo de 3/32 pulgadas, este espesor de electrodo sera el que

se use de referencia para la altura “a” del cordon.



Conociendo estos datos, se puede calcular la garganta:

g = a * sen(45°)

Ecuacidén 12

g = 2.38 x sen(45°)

g =1.683mm

Tabla 8. Propiedades minimas del metal de aporte - Shigley

Resistencia Resistencia

a la tensién, a la fluencia,

kpsi (MPa) kpsi (MPa)
Eflxx 62 (427) 50 (345) 17-25
E70xx T (482) 57 (393) 22

[ E80xx 80 (551) 67 (462) 19 |

ESxx G0 (620) T7 (331) 14-17
ElD0xx 100 (639) 87 (600) 13-16
El20xx 120y (B2T7) 107 (737) 14

Tabla 9. Esfuerzos permisibles del Codigo AISC para metal de aporte

Tipo de carga Tipo de soldadura Esfuerzo permisible n
Tensidn A tope 0,605, 1.67
Aplastamiento A tope 0.90:5, 111
Flexidn A tope 0.60-0.665, 1.52-1.67
Compresidn simple A tope 0L.605, 167
Cortante A tope o de filete 0.305],

b

——— B ———

e

Figura 37. Esquema de la
geometria de la soldadura

66
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En el esquema anterior se representa la forma que del area soldada en los
angulos que soportan el peso de la estructura. En la Figura se encuentra
senalado el centroide (punto G) respecto al cual se determinara el momento

de inercia para calcular el esfuerzo por torsion en la soldadura.

A través de las siguientes ecuaciones se podra calcular el esfuerzo torsional
al cual se somete el cordon de soldadura:

Ay = 0.707g(2b + d)

Ecuacion 13

Ag = 0.707 * 1.683x10~3[2(38.1x10~3) + 38.1x10~3]

Ag = 1.36x107* m?

_ (b+d)* - 6b*d?
Ju= 12(b + d)

Ecuacion 14

_(38.1x107% + 38.1x107%)* — 6(38.1x107%)?(38.1x1073)?
v 12(38.1x1073 + 38.1x1073)

Ju = 2.304x107°

Calculo de centroide del corddn de soldadura:

b2
2(b+d)

Ecuacion 15

X =

(38.1x1073)?2
2(38.1x1073 + 38.1x1073)

X =

x = 0.0095m
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Como x = ¥, la distancia R hacia G se puede calcular dividiendo x entre el

coseno de 45°;
_0.0095

" cos 45

R =0.013

Calculo de los esfuerzos por torsion:

Ecuacion 16

_Fp+ W,
44

!

T

g

, 1980.38 4+ 54.312-9.81
B 4(1.36x107%)

T

' =4.62 MPa

Ecuacion 17

ZWrmg+mﬂR
4], - g cos45

n

_ (849.38 + 1,210.01 +179.01) - 0.013

14

4(2.304x1075)(1.683x1073) cos 45

7' =273.95 MPa

t=1+71"

Ecuacion 18
T=4.62+ 273.95
T = 27857 MPa



69

Para el esfuerzo por flexion, la forma del cordén no se encuentra en tablas por

lo que se realizara el calculo con la que mas se le acerque. Dado que se trata

de dos cordones horizontales a filete, se toma la siguiente aproximacion:

-

s —

Figura 38. Esquema de
la geometria aproximada
de la soldadura

Ag = 1.414gd
Ecuaciéon 19

Ag = 1.414 % 1.683 * 38.1x1073

Ag =0.091m

Ecuacion 20

B 38.1x1073 - (38.1x1073)?2
L=
2

I, = 2.765x107°

Encontrando el centroide:
b

x=§

Ecuacion 21



X = 2

x=0.019m

y=d/2

Ecuacion 22

. X
€= cos 45

Ecuaciéon 23

_ 0.019
€= cos 45

¢ =0.027m

Encontrando los esfuerzos:

_Mc
7=

Ecuacion 24

_ (M, + M, +M,")-c

38.1x1073

4g - I, cos 45

_ (849.38 + 1,210.01 + 179.01) - 0.019

o

o0 = 543.814 KPa

4-2.765x107° cos 45

70

Habiendo calculado ya el esfuerzo cortante t por efecto de las fuerzas B y el

peso, se procede a utilizar el circul de mohr para calcular los esfuerzos maximo

y minimo.
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Ecuacidén 25

01y = + (278.57x106)2

543.814x103 _I_\/(543.814x103)2
2 - 4

o, = 278.842 MPa

o, = —278.298 MPa

S 01 — 0y

n 2

Ecuacion 26



72

Despejando para obtener n:

2xS
n=—>

01 — 03
Ecuacioén 27

2 %393

"= 278842 — (—278.842)

n =141

Finalizado el analisis del marco inferior de la estructura, se procede a analizar
el elemento mas critico en el marco superior: la placa. Esta placa se encuentra
soldada y soporta esfuerzos de flexion, por lo que el analisis se llevara a cabo

tomando esto en cuenta.

Inicialmente, se realizara el analisis de la placa asemejandolo a una viga para
verificar que la placa de 3 mm puede soportar la carga a la que se vera

sometida.

Analisis de soldadura para placa de marco superior

La placa en el marco superior esta soldada en sus extremos por medio de

soldadura a tope con doble bisel (uno en placa y otro en el angulo).

Los cordones de soldadura estan sometidos a esfuerzos de flexion y de torsion
debido al peso del piston del cabezal y la fuerza de apertura y cierre de este,
siendo la condicion mas critica cuando el vastago se encuentra extendido
debido a que se afiade a este esfuerzo, el ocasionado por el peso del cilindro.

Por lo tanto:

Para el esfuerzo cortante, se puede usar la ecuacion 16, sin embargo, se

sustituye el peso del conjunto del cajon, por el peso del cilindro B.
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Para calcular el peso del cilindro B, se utilizan las especificaciones del

fabricante:

Tabla 10. Tabla para calculo de peso de cilindros SMC serie CP96

Peso (Vastago simple)
—
(kg)
Didmetro (mm) 32 [ a0 [ s0o [ 63 | 8o | 100 [ 125
Basico 055 | 0B84 | 136 | 1.77 | 284 | 3.77 | 6.82
Escuadra 0.16 | 020 | 0.38 | 0.46 | 089 | 1.09 | 260
j s 047 | 058 | 130 | 1.81 410
P basi Brida 0.20 | 023

Con carrera 0 mm | Filacion oscilante macho| 0.16 | 0.23 037 | 060 | 1.07 | 1.73 | 4.15
Fijacion osclante hembral 0.20 | 0.32 | 045 | 0.71 | 128 | 2.11 | 425

Mufidn 071 | 110 | 1.73 | 248 | 425 | 595 | 298
Peso adicional I 6o
por cada 50 mm ¥ las fijaciones 014 | 0.18 | 0.30 | 0.32 | 049 | 054 | 0.84
de carrera de montaje
Fijacién oscilante macho| 0.07 | 0.11 0.22 0.40 1.20
Accesorio e
Fijacion oscilante hembral 0.09 | 0.15 0.34 0.69 1.84
Calculo: (Ejemplo) CP96SD40-100
* Peso basico ——---meeee 0.84 (kg) (Basico, 040) = Montaje --------- 0.32 (kg) {Fijacion oscilante hembra)
* Peso adicional -~~~ 0.18 (kg/50 st)

 Carrera de cilindro -------100 (st)
084 +0.18x 100 50 +0.32=1.52kg

25
mp = 1.14 + 0.15 (%) +0.47

mg = 1.685 Kg

Ahora se procede a sustituir este valor en la siguiente ecuacion:

_ Fg+ Wy

T

g

_1980.38 + 9.81(1.685)
U T 4(136x1079)

T = 3.671 MPa
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En el caso del esfuerzo por flexion, se utiliza la ecuacion 23, pero se sustituyen

los momentos y el momento de inercia por los correspondientes.

Primero, se debe calcular el momento que actua sobre los cordones de

soldadura en la placa.

Fs

Figura 40. Esfuerzos en soldaduras de placa

My, = — Fp/4(80.9x1073)
M,; = —1980.38/4 (80.9x1073)
M,; = —40.05N -m

Fp
M,, = —7(125.9x10‘3)

1980.38
My = ———— (125.9x10%)

My, = —6233N-m

Luego, se procede a calcular el centroide y el momento de inercia:

_ 38.1x1073
‘T2
c =0.01905m
Para un perfil rectangular:
/= bh3
12

Ecuacion 28



L 3
Lo
12
[ 1.683x1073(38.1x1073)3
N 12
I =7.756710"°

(Mxl + sz) Y
o = I

_ (40.05 +62.33) - 0.01905
N 7.756710~°

o

o = 251.44 MPa

Para calcular los esfuerzos principales, se utiliza la ecuacion 24:

o o?
0-1'2=Ei T"‘Tz

O1,2 = + (3.671x106)2

251.44 x10° + \/(251.44 x109)2
2 - 4

0, = 251.4936 MPa

o, = —53.5848x1073 MPa

Utilizando la ecuacion 26, se verifica si la union falla:

01— 03

B 2 %393
~ 251.4936 — (—53.5848x1073)

n

n=3.12

75

Efectivamente, la unién por soldadura no falla bajo las condiciones de carga

presentadas en la maquina.
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3. ESTUDIOS DE FACTIBILIDAD

3.1. Estudio de factibilidad econéomica

3.1.1. Analisis de mercado

Poblacién Objetivo

La poblacién objetivo son los centros de educacién superior, principalmente
universidades que ofrezcan programas de ingenieria mecanica, industrial o
afines, en donde los estudiantes puedan beneficiarse de la ensefianza practica

en el campo de la ingenieria de empaques.

Necesidades y Problemas de la Poblacion Obijetivo: Relevancia de la

Ingenieria de Empacado en el Contexto Académico

Se ha identificado que existe una brecha académica en el plan de estudio de
la carrera de ingenieria mecanica: maquinas industriales. La mayoria de los
ingenieros mecanicos que se incorporan al mercado laboral, acaban
trabajando en empresas industriales, y la mayoria de estas empresas, sino
todas, tienen en comun un area fundamental, sobre todo en el caso de
productos de consumo masivo: el area de empacado. Las empresas necesitan
especialistas capaces de disefhar y optimizar procesos de empacado para

mantenerse competitivas.

Los programas académicos en ingenieria mecanica requieren de equipos que
simulen los procesos reales de produccion, lo que ayuda a los estudiantes a
entender la teoria aplicada en un entorno realista. A pesar de su importancia,

el estudio de los procesos de empaque suele no estar presente en muchos
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programas de ingenieria. La falta de formacion especializada en este campo

puede dejar a los egresados sin las habilidades necesarias para satisfacer la

demanda en las industrias del empaque y departamentos de empacado en las

demas industrias que lo requieran. Incorporar una maquina de moldeo por

soplado puede ser un factor diferenciador para las universidades que desean

ofrecer un curriculo mas completo y atractivo para los estudiantes y

potencialmente atraer mas inscripciones.

Justificacion: Inclusiéon en los Planes de Estudio

Demanda del mercado laboral: Las empresas productoras de bienes
de consumo requieren especialistas en empaque para resolver retos
como la sostenibilidad, el ahorro de costos, la optimizaciéon de
materiales y la mejora de la experiencia del usuario. Formar a los
estudiantes en estos procesos los convierte en profesionales mas

competitivos y preparados para asumir estos retos.

Desarrollo de habilidades técnicas: El uso de maquinaria avanzada,
como una maquina de moldeo por soplado de plastico, es crucial para
proporcionar a los estudiantes experiencia practica en la creacion de
empaques, y con ello, habilidades que les permitiran destacar en la

industria.

Tendencias de la industria: Las industrias que fabrican productos de
consumo masivo, como alimentos, productos de higiene, y electronicos,
dependen enormemente de los empaques. Invertir en educacion
especializada en esta area permite a los estudiantes alinearse con las

tendencias de crecimiento de estos sectores.
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Beneficios para las Universidades

Valor didactico: La maquina de moldeo por soplado de plastico es una
herramienta ideal para ensefar a los estudiantes de ingenieria como se
crean los empaques. La practica con esta maquinaria puede ser parte
integral de un laboratorio de materiales, disefio industrial o procesos de

manufactura.

Atractivo para estudiantes y empresas: La incorporacion de este tipo
de maquinaria puede hacer que el programa educativo sea mas
atractivo tanto para futuros estudiantes como para las empresas que

buscan egresados con conocimientos especificos y practicos.

Fomento de la investigacion y desarrollo: Las universidades también
pueden ubicarse entre las instituciones de vanguardia al utilizar la
maquina para realizar proyectos de investigacion en el area de

materiales plasticos y procesos industriales.

Colaboracion con la industria: Las universidades que cuenten con
este tipo de equipamiento podran establecer asociaciones con
empresas del sector para colaborar en proyectos de investigacion,

desarrollo y optimizacion de procesos industriales.

3.1.2. Analisis de costos

Consumo de Energia

El equipo de soldadura a utilizar seria un soldador marca LINCOLN modelo

AC225 GLM con las siguientes especificaciones:
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Tabla 11. especificaciones del equipo de soldadura a utilizar

Basic Specification

Input Voltage

Input Current

Input Hertz

Input Power

220/230/240

50A

60

230/1/60

Conociendo estos datos, se puede calcular la potencia eléctrica:

Pot =1V
Pot = 50 x 230
Pot = 11.5 KW

Ahora, se necesita conocer las tarifas vigentes del mercado eléctrico nacional,

para lo cual se consulta la siguiente tabla:

Tabla 12. Pliego tarifario del servicio eléctrico aplicable al usuario final - AES,

CAESS

Tarifa Residencial

BT con medicién de potencia
Cargo de Comercializacion (mes) 0867998
Cargo de Distribucion ($/kW-mes 16. 116777

MT con medicién de potencia
Cargo de Comercializacion {mes) 0.867998
Cargo de Distribucion ($/kW-mes) 8.044023

BT con medicién horaria
Cargo de Comercializacion {mes) 0.867998

Cargo de Dislribucion ($/KW-mes) 16.116777

MT con medicion horaria
Cargo de Comercializacidn (mes) 0.867908

Cargo de Comercializacidn (mas) 0.BET998
Bloque 1: Primeros 989 kWh

Cargo de Distribucién (S/kWh) 0.032119
Bloque 2: Los siguientes 100 kWh

Cargo de Distribucion ($/kWh) 0.036437
Bloque 3: Los restantes

Cargo de Distribucidn ($/kWh) 0.048087
Tarifa Uso General

Cargo de Comercializacidn (mes) 0.867998

Cargo de Distribucidn (Skwh) 0.038882
Tarifa Alumbrado Pdblice

Cargo de Comercializacion (mes) 0.867998

Cargo de Distribucion ($/kvwh) 0.038651

Cargo de Distribucion (S/kW-mes) B8.044023

GRANDES DEMANDAS Cifras en Délares

MT : Media Tension
BT : Baja Tensién

Baja Tensién
Cargo de Comercializacidn (mes) 13.019956
Cargo de Distribucion (S/kW-mes) 16. 116777

Media Tension
Cargo de Comercializacion (mes) 13.019956
Cargo de Distribucion (S/kW-mes) B.044023
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) 16.12
Costo por consumo eléctrico = 13.02 + 30524 * 40

Costo por consumo eléctrico = $13.92

Costos de Materiales®

Los materiales directos son los recursos que se utilizan en la construccion
de la maquina. Para esta maquina, se tomaran en cuenta unicamente costos

directos, los costos de indirectos de operacion no se consideraran.

Tabla 13. Costos sistema eléctrico

Sistema eléctrico

N° :CODIGO i Descripcion MARCA :PROVEEDOR! QTY ‘PRECIO TOTAL

Precio

__iGabinete metalico 500x400x200 mm, proteccion |P67 ABB COMPRES 1 $ 145241 § 146.34
Fuente de alimentacion 120W/24V/5A carril DIN OMRON COMPRES 1 622618 62.26
Relé de estadosolido 3A, borna+Base Tomillos 2dVcc OMRON COMPRES 3 263318 78.99
PulsadorVerde EATON PELSA 2 1345 8§ 26.89

Pulsadorde paradade gencia ilumi con2 de ap EATON PELSA 1 $ 200018 20.20
P9 65, con co 2 de 8polos.desblogueo:giro aizg. oder.

eld deaceru 3.5x7.5mm, 1mm de espersor, 2 metros de largo WAGO COMPRES 1 $ 681:i 8 6.81

Protector de bordes, para riel din 35 mm, color gris WAGO COMPRES 4 1'% 094i$ 376

ircuit breaker 1A 2P LSELETRIC PELSA 1 1% 1040i8 10.40

Circuit breaker 1A 1P LSELETRIC PELSA 1 5101 & 5.10

Circuit breaker 2A 1P LSELETRIC PELSA 1 551 % 5.51

P Circuit breaker 3A 1P LSELETRIC PELSA 1 541§ 541

Tabla 14. Costos sistema neumatico

Ne :CODIGO ! Descripcion : MARCA -PROVEEDOR: QTY : ‘PRECIO TOTAL

Precio

Elenrwalvuumpuertude 1/4 npt, conector dina 24V i SMC COMPRES 3 s 433.53
Manifold con puertos de 1/4 serie VF3000 EMC COMPRES 1 s A6.78 46.78
SMC COMPRES 1 s 7522 76.22
lindro doble efecto, @mbolo magnético, diametro 125 mm, carrera 100 mm : EMC COMPRES 1 & 327.00 * 327.00
SMC COMPRES 1 1% 383208 39.32
Pressure Booster SMC COMPRES 1 S B42.50 842.50
Unidad de mantenimiento FR PARKER {AUTODCONTROL: 1 1S 157.59 157.59
Electrovalvula 3/2 Viking Xtreme 1/2" cn retorno por muelle, 24 vac PARKER [AUTOCONTROL: 2 £ 17614 352.28
i Racor recto 1/4 x G1/2 (rosca x manguera) PARKER AUTOCONTROL: 2 s 7.83 17.24
Racor recto G1/2 xG1/2 [manguera x rosca) PARKER AUTOCOMNTROL} 2 s 223218 44,64
Racor recto 1/4 x G1/4 [rosca x manguera) PARKER {AUTOCONTROL: 2 1% 37018 7.39
Racor recto G1/4 x G1/4 [manguera x rosca) PARKER [AUTOCONTROLI 2 s 56518 11.30
i Racor recto 1/4 x M5 (rosca x manguera) SMC COMPRES 2 -
Racor recto M5 x M5 [manguera x rosca) EMC COMPRES 2 11.30
: Racor recto 1/2 x 1/2 rosca x manguera) PARKER [AUTOCONTROL: 2 s B.76 17.52
Lubricador con puerto de 1/4 PARKER !AUTOCONTROL 1 s A8.67 48.67

6 Se utilizaron precios aproximados de acuerdo con la disponibilidad de productos similares,
por lo que en el caso de los productos que tengan un cédigo distinto en la cotizacién (marcados
en columna “descripcién”), debe tomarse en cuenta que el precio puede variar
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Tabla 15. Costos estructura

:CODIGO : Descripeion PROVEEDOF MODELO : QTY: Precio PRECIO TOTAL

1 13607560 Lamina negra de 2x1 m [espesor de 8 mm) para cajon FREUMD HRS 1 £ 180.00 S 180.00
2 13605060 Lamina de 2x1 m [espesor de 4.5 mm) para cajon FREUMD HRS 1 5 910058 51.00
2 1679439 Lamina de policarbonato de 1.22 m x 10 pulg para visor FREUMD 136840 1 £ 525018 52.50
4 110357209 Tuerca hexagonal galvanizada 1/2 plg FREUMD 44552 8 S 0.13 18§ 1.04
3 13601060 LAMINA NEGRA 1/2 PLG [12.00 MM) 2X1.00MT FREUMD HRS 1 § 24900 1S 249.00
< 17567 Angulo de hierro de 1 1/2 pulg x 3 mm [longitud de & m) VIDRI AG 2 S 15.90 & 31.80
7 15V-3008010 Varilla lisa de 1/2 pulg [longitud de &m) para guias EFA - 1 s 73518 7.35
2 108030 Perno allen M8 x 30 [DIN 912) LA PALMA PAM B 'S 0.27 IS 217
= 1650 Perno hexagonal GC M16 x 65 [DIN 24016) LA FALMA FOM 4 3 1.24 0§ 4.97
10 (114 Arandela plana M16 [DIN 433 - 17) LA PALMA APM 4 15 0.16 1§ 0.63
11 Tuerca M16 (150 4043) LA PALMA T™MO 4 s 0.23 0§ 0.90
12 1203 Perno hexagonal GC M8 x 30 (DIN 24015) LA PALMA POM 4 15 0.14 1§ 0.54
13 1020 Tuerca M8 (150 7040) LA FALMA T™MO 4 3 0.03 0% 0.14
14 (443 Perno M12 x 45 [DIN 24015) LA PALMA POM 2 15 0.45 1§ 3.62
15 1110 Arandela plana M12 [DIN 433 -13) LA PALMA APM 8 s 0.09 i% 0.72
15 1110 Tuerca de seguridad M12 LA PALMA T30 B 'S 0.23 1§ 1.81
17 110 Tuerca M10 LA PALMA T50 8 s 0.18 IS 1.45
18 {07 Perno Md x 25 [I50 4014) LA PALMA THO 4 15 0.08 1§ 0.34
1% 1025 Tuerca M4 (150 4032) LA PALMA POM 4 s 0.01 i85 0.03
20 112 Perno MG x 50 [I50 4015) LA PALMA POM 4 15 00118 0.05
21 1110 Perno M6 x 45 (IS0 4015) LA PALMA POM 2 s 0.10 0% 0.20
22 1015 Tuerca M& (150 4034) LA PALMA THO 6 15 00218 0.09

En los anexos se adjuntan las cotizaciones de donde se obtuvieron los precios

de los materiales y equipos utilizados para la construccidon de la maquina.

Costo de materiales directos =

Costos sistema eléctrico + Costos estructura + Costos sistema neumatico

Costo de materiales directos = $380.67 + $630.35 + $2,434.37

Costo de materiales directos = $3,445.29

Mano de Obra

Para calcular la mano de obra, se tomara un porcentaje de ganancia promedio
en la industria considerando el gasto en materiales para la estructura sumado

con el costo del electrodo de la siguiente manera:

Costo material de estructura)

Costo Mano de Obra = ( + 3 Ib electrodo 7018

Porcentaje de ganancia promedio
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Costo Mano de Obra = (630.35 + 3 * 2.95) % 0.65

Costo Mano de Obra = $415.48

Costo total

Costo total = Costo de mano de obra directa + Costo por consumo eléctrico

+ Costo de materiales directos
Costo total = $415.48 + $13.92 + $3,445.29

Costo total = $3,874.69

3.2. Estudio de factibilidad técnica

3.2.1. Recursos

Instalaciones

Se requiere una instalaciéon de una red de aire comprimido que pueda
suministrar al equipo un volumen de aire comprimido de 6, 151.86 cm® a un
caudal de 35.315 cfm y una presion de soplado de aire de al menos 15 bar;
dado que se consultdé previamente con la escuela sobre la capacidad del
compresor, se determiné necesario seleccionar un amplificador de presion que
se debe acoplar al sistema de alimentacion de aire comprimido para poder

llegar a la presion de soplado.

Por ultimo, se debe contar con una conexién eléctrica de 240 VAC a 60 Hz.
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Materiales:

Todos los materiales requeridos para esta maquina han sido cotizados con
distribuidores y fabricantes locales. A continuacion, se detallan los

proveedores con quienes se cotizaron todos los componentes de la maquina:

Tabla 16. clasificacién de proveedores

Proveedor Materiales

Compres Componentes neumaticos, eléctricos y de automatizacion

Autocontrol | Componentes neumaticos, eléctricos y de automatizacion

Vidri Material estructural
Freund Material estructural
EPA Material estructural
PELSA Botoneria y protecciones eléctricas

Equipos v herramientas:

Taladro e Torno

Brocas e Fresadora

Equipo de soldadura (SMAW) e Juego de llaves fijas
Pulidora milimétrico

Escuadra e Juego de llaves allen
Cinta métrica milimétrico

Tarraja de ' pulgada e Vernier
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3.2.2. Ensamble

Cajon
El cajén se fabricara con laminas de hierro soldadas con electrodo E7018.

Para poder hacer la maquina completamente desmontable, se colocaran
roscas en las guias; esto permitira sacar la placa de sujecion del molde para

cambiar los cojinetes de bronce de las guias.

El cajén cuenta con un agujero en la parte inferior para dejar caer los envases
producidos y con una apertura lateral para poder visualizar el funcionamiento
de la maquina. Ademas de este agujero inferior, el cajon tendra también un
agujero lateral que servira como visor y al cual se le colocara una lamina de
policarbonato y también se le realizara una apertura donde ira soldada una

placa para ubicar el cilindro de desmolde.

Se le deberan realizar perforaciones para poder colocar pernos que lo
sostengan a la estructura, para colocar los actuadores y para sostener la parte
fija del molde. También, el cajon cuenta con perforaciones para insertar las

guias como se muestra en la imagen.

Figura 41. cajon con guias
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Figura 42. detalle de apertura

para cilindro de desmolde

Las guias estaran sostenidas con la placa del cajon de la siguiente manera:
sera perforada la placa para poder permitir el paso de las guias, y, por medio
de una tarraja, se les tallara una rosca a las guias para asi poder enroscar una

tuerca por el lado de afuera.

Se determind que la rosca tallada seria fina para evitar que las tuercas se
aflojen debido a la vibracion de la maquina; sin embargo, si se desea una

fijacion casi permanente, se puede aplicar adhesivo estructural a esta union.

|
|
-
|

Figura 43. ensamble de placa removible con guias

Estructura

La totalidad de la estructura sera fabricada con angulo de 1 1/2 pulg x 3 mmy
se soldard con electrodo de 3/32 pulgadas E7018 de acuerdo con la

configuracion que se muestra en la imagen.
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La placa en la parte superior tendra dos placas del mismo tamafo soldadas a
los lados para empernarlas a la estructura; esto, con el propdsito de

proporcionar a la estructura una mejor distribucion de esfuerzos.

Figura 44. Estructura de soporte

Estructura con travesano, visor y cajon

Se colocara un travesafo ensamblado por medio de remaches en la parte
inferior de la estructura para prevenir vibraciones, se perforaran los angulos
de la estructura para poder empernar el cilindro del cabezal y también el cajon

a la estructura.

El cajon estara unido a la estructura por medio de pernos cuyas dimensiones

se especifican en los planos.
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Figura 45. estructura base

ensamblada con cajén

Cilindros neumaticos

El cilindro de desmolde ira montado con angulos (de fabrica) en una placa
ubicada en una apertura en la parte lateral del cajon. En el caso del cilindro de
cerrado de molde cuenta con angulos para poderlo fijar a la base del cajon por
medio de pernos de fabrica. De igual manera, el cilindro del cabezal viene con

un aditamento de fabrica para fijarlo a la estructura, en este caso, una brida.

Figura 46. cilindro de desmolde
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Figura 47. cilindro de cabezal

Figura 48. cilindro de cierre

Boquilla de inyeccion:

La boquilla de inyeccion por medio de la cual se realiza el soplado se acopla
al cilindro del cabezal por medio de un terminal roscado al final del cilindro que

entrara en la boquilla que cuenta con una rosca hembra.

Figura 49. ensamble
boquilla-cilindro de

inyeccion
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Molde

El molde cuenta con dos partes: una movil y una fija. La parte fija estara
ensamblada directamente al cajon por medio de pernos allen, mientras que
la parte movil estara fijada a una placa mévil montada sobre las guias. La
placa movil estara montada sobre las guias y contara con bujes auto

lubricantes de bronce fosforico.

Figura 50. detalle de parte trasera de parte

movil en placa deslizante

Figura 51. detalle de parte trasera de parte fija
en cajon

Molde v cilindro de cierre

El cilindro cuenta con un terminal roscado desmontable que se ensamblara a
la parte posterior de la placa movil y a una parte del molde para mejor fijacion

por medio de dicho terminal.



Figura 52. detalle de ensamblaje de molde con cilindro de cierre

4. MANUALES

4.1. Manual de operacion

90

La operacion de la maquina es semiautomatica y muy sencilla. Cuenta con dos

botones que deben presionarse al mismo tiempo para poder accionar el

sistema y con un paro de emergencia.

Paro de emergencia

Accionamiento

Fiqura 53. Pulsadores vy paro de emergencia en panel de control

Accionamiento
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El aspecto que debe realizarse de manera manual es la colocacién de la
preforma en el molde. Esta accién debe realizarse con pinzas de laboratorio

preferiblemente para cuidar la inocuidad del envase.

4.2. Manual de mantenimiento

El mantenimiento de una maquina tiene una estrecha relacion de dependencia
con el uso que se le da, sin embargo, independientemente del uso, la limpieza
y lubricacion deberan realizarse sin falla con la frecuencia detallada en esta

seccion.

El mantenimiento autbnomo es uno de los pilares basicos del Mantenimiento
Productivo Total (o TPM por sus siglas en inglés), el cual busca que el
operador del equipo se empodere de los procesos mantenimientos de éste por

medio de rutinas de limpieza, lubricacion e inspeccién de su equipo.

Usando esta metodologia, se elaboré el siguiente manual de mantenimiento.

Limpieza

A. Limpieza general

La limpieza general debe realizarse con un trapo y su objetivo debe ser
retirar polvo o excesos de aceite que puedan encontrarse al exterior de
la maquina para evitar contaminar los envases.

Esta limpieza debe realizarse como minimo con una frecuencia

trimestral.
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B. Limpieza profunda

a. Esta limpieza debe realizarse como minimo con una frecuencia
anual. Se debera cepillar la maquina para retirar cualquier tipo
de residuo que pueda encontrarse en sus hendiduras, asi como
utilizar un desengrasante para piezas metalicas (Enforce).

b. El objetivo de esta limpieza anual es reestablecer la maquina a

su condicion de limpieza “como nueva’.

Lubricacion

A. Sistema neumatico

El lubricante que se recomienda para el sistema neumatico es un aceite
de baja viscosidad con propiedades anti-desgaste (ISO VG 32).

Se debe revisar al menos de manera mensual el nivel de aceite y debe
rellenarse el recipiente en caso de encontrarse en el nivel minimo

indicado.

B. Guias
Dado que las guias cuentan con bujes de bronce, no deben lubricarse,
sin embargo, estos bujes deben cambiarse si su desgaste es

demasiado.

Descarte

A. Cambio de bujes

Para cambiar los bujes, se deben retirar las guias del cajon y desmontar

el conjunto de placa-molde mévil.
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Los bujes deben cambiarse cuando se perciban dafnos significativos por

desgaste o corrosion.

B. Cambio de filtro de aire

El filtro de aire de las unidades de mantenimiento debe cambiarse

alrededor de cada seis meses 0 segun uso.

Inspecciones:

A. Apriete de pernos

Debe verificarse con un torquimetro el par de apriete de todos los

elementos roscados cada seis meses de acuerdo con la siguiente tabla:

Tabla 17. Tabla de par de apriete. Tomado de https.//www.dsm-
messtechnik.de/en/bolt-tightening-screw-chart/

Tamaiio de larosca Par de apriete para roscas estandar en [N-m)]

Bolt Grade 36 46 56 6.8 8.8 109 129
M2 01 013 016 026 035 049 059
M2,5 02 027 034 054 072 101 121
M3 035 048 060 09 128 180 216
M4 081 112 139 223 297 418 502
M5 06 226 283 452 603 848 1018
Mé& 28 384 480 769 1025 1441 1729
M7 513 642 1027 1370 1925 23,10
Ma 235 11,69 1870 2493 3506 4207
M10 18 23 37 49 70 83
M12 iz 40 65 86 121 146

M14 52 65 104 138 194 233
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B. Estado de manqgueras y racores

Verificar que no tengan roturas y que las conexiones no se encuentren

dafadas y que no presenten fugas.

C. Integridad de componentes eléctricos

Inspeccionar limpieza en panel e integridad de cables y conexiones

(cables sin fisuras y oxidacién en conexiones y en panel en general)

Se recomienda mantener la maquina cubierta para evitar el ingreso de polvo

y otros contaminantes.
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CONCLUSIONES

Se cumplid con el objetivo de disehar una maquina compacta y
economica para uso académico.

En El Salvador se cuenta con la capacidad técnica para construir este
tipo de maquinas y hacerlo estimulara el desarrollo tecnoldgico en esta
area.

Esta maquina contribuira a la formacién del estudiante de ingenieria
mecanica en ramas afines a las areas de materiales y procesos de

fabricacion, asi como en el area de automatizacion.
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ANEXOS

Anexo 1. Hoja técnica cilindros A (cilindro de cierre) y B (Cilindro del

cabezal)- SMC serie CP96
Caracteristicas técnicas

Didmetra (mm) 32 | a0 | s0 | 63 | 80 | 100 | 125
Funcionamianto Dable efecto
Fluida Aire
Presion de prusba 15 bar
Presion max. de trabajo 10 bar
Presion min. da trabajo 0.5 bar

Tempearatura ambianta y de|
fluido

Sin deteccidn: -20 a T0FC*
Con deteceidn: —10 a 80°C*

Lubricacion

No necasaria

Velocidad del émbolo

D& 50 a 1.000 mm/s I De 50 a 700 mms

Tolerancia de carrera admisible | H

msta 250 cameras "}, 251 8 1000 camesas:">*, 1001 a 1500 cameras: *}% 1501 2 2000 cameras: *32

Amortiguacion

Ambos extramos (amortiguacion neumatica)

Tamafo de conaxion

G |G | Gua | Gas | cam | gz | G 12

Montaje

Medelo basico, escuadra, brida de |a culata anterior,
brida de la culata posterior, fijacion oscilante macho, figcidn
oscilants hambra

Anexo 2. Hoja técnica de cilindro de desmolde — SMC serie CD85
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Specifications
Bore size [mm] 8 | w0 [ 12 | 1 | 20 | 25

Type Preumatic

Action Double acting, Single rod

Fluid Air

Proof pressure 1.5 MFa

Max. operating pressure 1.0 MPa

Min. operating | Rubber bumper | 0.1 MPa 0.08 MFa 0.05 MPa

pressure Air cushion - 0.08 MFa 0.05 MPa

Ambient and fluid Without auto switch: =20°C to B0°C (No freezing)

temperature With auto switch: —10°C to B0°C (Mo freazing)

Lubricant Mot requirad (Non-lube)

Stroke length tolerance ‘2" mm | 3 mm

Piston speed 50 to 1500 mmis

Rubber bumpear

Cushion — Air cushion

Mlowsble | Rubber bumper | 002J | 003J | 0044 | 0090 | 0274 044

Kinetic energy | Air cushion — 0i7d | o184 04 J 066J | 087J
Anexo 3. Hoja técnica unidad FRL marca Parker serie ECO

+=
Close Nippled Combinations
Filter
Port Bowl Elemeant Drain Reliaf Lubricator Part Number
. Size Type * Type Type Type DrainType  (NPT)
“ 1/8" Poly 5 micron Tvist Relieving Naong 14G01B13F0GD

14G E 1/4" Poly 5 micron Tivist Relieving Noneg 14G11B13FOGD




Anexo 4. Hoja técnica de electrovalvulas para control de cilindros -

SMC serie VF3000

Specifications
Madel VFioo0o [ WVF3000 | VF5000
Fluid Air
Operating |guandard 2-position single/3-position 01510 0.7
prassure 2-position double 0107
range High- 2-position single/3-position 0.15101.0
(MPa) type 2-position double 0110
Ambient and fluid temperature (°C) =10 1o 50 (Mo freezing)
Max. operating 2-position single’double 10 10 5
frequency (Hz) 3-position - 3 3

Manual override

Non-locking push type
Push-tum locking slottad type
Push-turn locking kever type

Pilot exhaust type

Individual exhaus!, MainPilol vake commaon exhaus! [Exspl VF1000)

Lubrication Mot required
Mounting orientation Unrastricted
Impact/Vibration resistance (m/s) "= 300/50

Enclosure

Dustproof (IP65= for D, Y, T)

Anexo 5. Hoja técnica de solenoides de electrovalvulas - SMC serie

VF3000
Solenoid Specifications
Grommet (G), (H) DIN terminal (D)
L-type plug connector (L) DIM (EN175301-B03) terminal [¥)
Electrical entry M-type plug cannector (M) | Conduit terminal (T)
G.HLM D.¥.T

Coll rated DC 24, 12

voltage (V) AC (50/60 Hz) 24, 100, 110, 200, 220, 240

Allowable voltage fluctuation +10% of rated voltage™

Power con- Standard 1.5 (With light: 1.55) 1.5 (With light: 1.75)

sumption (W) DC (With power 0.55 "= (With light anly) 0.75 "= (With light only)
saving circult| [Starting 1.55 Holding 0.55] | [Starting 1.75 Holding 0.75]
24V 1.5 (With light: 1.55) 1.5 (With light: 1.75)
100V

Apparent AC 110V [115 V]

power (VA)" 200V 1.55 (With light: 1.65) 1.55 (With light: 1.7)
220 ¥ [230 V]
240V

Surge voltage suppressor Diode (Mon-polar type: Varistor)

Indicator light LED [MNeon light is used for AC mode of D, ¥, T.)

Anexo 6. Hoja técnica de pressure booster - SMC serie VBA

Standard Specifications
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Model VBA10A-02 | VBA20A-03 | VBA4DA-04 | VBA22A-03 | VBA42A-04 | VBA43A-04 | VBA11A-02

Fluid Comprassad air
Pressure increase ratio Twice | 2104 times

. . ) ) Handl tad with
Pressure adjustment mechanism | Handle-operated with relief mechanism Hete 1) Air-operated reliefn :;IE:;?;” Nota 1)
Max. flow rate "= 2 [Limin (ANR)) 230 1000 | 1900 1000 1900 1600 70
Sat pressure range (MPa) 0.2t 20 021610 021010 02ta16 02t020
Supply pressure range (MPa) 0.1t01.0
Proof pressure (MPa) 3 15 [ 2.4 3
Port size (Rc)
(INJOUT/EXH: 3 locations) 1/4 am 12 kL 1/2 114
Pressure gauge port size (Rc) 18
{INJOUT: 2 locations)
Ambient and fluid temperature (“C) 2 to 50 (Mo fraezing)
Installation Horizontal
Lubrication Graasa (Non-lubs)
Weight (kg) 0.84 39 | a6 [ ag 8.6 | a6 0.89




Anexo 7. Hoja técnica de electrovalvula de soplado —
Parker serie Vikina Xtreme
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Operating information

Operating prassung:
Mormal: Vacuum to 145 PG (Macuum to 10 bar)
Mrarna: (P2LAX & P2LBX) Vacuuwm to 232 PSIG Macuum to 16 bai)
(P2LCK & P2LDX) Vacuum to 174 P3IG (Macuum to 12 bar)
Minimnurm: Sea chart

Operating tamparature:
Mormal: 14°F to 122°F (-10°C to 50°C)
Xtrame: -40°F to 158°F (-40°C to 70°C)

Minimum operating pressure, PSIG (bar)

Valve type - Internal pllot  P2LAX P2LBX P2LCX P2LDX
Single solandcid s e Ea - e

spring return 46 (3.2) 5135 51(3.5 51(3.5
Single remote pilot S e e e — 7 E)
epring return 463.2) 5135 5135 51(35
Doubda solenold - 2-positon 22 (1.5) 22(1.5) 22(1.5) 22(1.5)
Doubda remote pllot e e e e o
2-position 218 220158 22(1.5) Z2(1.5)
Doubda solenold - 3-position e - e

(APB. PC, CE) 5135 51{3.5 51358 581(35
Double remate pilot 5135 5135 51(3.5 51(3.5

3-position (APE, PC, CE)

Anexo 9. Especificaciones del relé de estado sélido serie G3RV-ST700-D marca

OMRON
G3RV-STT00500-D series
Rated current Input voltage
Ra:::imlgsut AC e Must operate Must release m
E0Hz | 60Hz g g rated voltage
12 vDC - - 8.0 mA 10.8 W max.
24 NDC - - 4.6 m& 216V max.
24 VACNDC E0mA |51mA  [43mA 216V max.
48 VACVDC GEmA |E9mA  [BOmA 43.2 W max. )
100 VAC GEmA |BEmMA |- 90V max. 1V min. 0%
110 VAC 6ETmA  |BETmA  [- 99V max.
200 WAC 6.7 mA 7.0 mé&, - 180 W mao.
230 VAC TEmA |88mA  [- 207 WV mazx.

Anexo 8. Caracteristicas de fabrica del relé de estado sdlido serie G3RV-ST700-D marca OMRON

GIRV- GIRV- G3IRV- G3IRV- GIRV-
o STTO0S00-A STTO0S00-AL mmf" 5;:?;?“”&" STT00/500-D
Operate time 11 ms max. *1 3 ms max. 0.2 ms max. 3 ms max. B ms max.
Release time 31 ms max. “2 31 ms max. “2 0.4 ms max. 21 ms max. *3 21 ms ma. *3
Output ON voltage drop 1.6 V (RMS) max. -
Output OM resistance - 0.3 £ mase. (at 24 VDC)
Leaked current 5 mA max. (at 200 VAC, 50060 Hz) 10 pA max. (at 24 VDC)
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Anexo 10. Hoja técnica de fuente de alimentacion modelo S8VK-G marca OMRON

Power rating 60 W 120'W
Itemn Output voltage (VDC) 12v 24V 4V
Efficiency | 230 VAC input #& 5% typ. BA% typ. 8% typ.
Woltage range #1 Single-phase, 85 to 264 VAC, 90 to 350 VDC w10
Frequency #1 50080 Hz (47 to 450 Hz) S0VB0 Hz (47 to 63 Hz)
115 VAC input #& 1.0 A typ. 1.1 Atyp. 1.3 Atyp.
Current
230 VAC input #& 0.6 A typ. 0.7 Atyp. 0.7 A typ.
230 VAC input, .
Input Power factor &6 100% load 046 min. 0.45 min. (.94 min.
115 VAC input 0.16 mA typ. 0.24 mé typ.
Leak current
= 230 VAC input 0.30 mA typ. .38 mA typ.
Inrush current #2 [ 115 VAC input 16 A typ. 16 A typ.
(for a cold start at
25°C) 230 VAC input 32 Atyp. 32 Atyp.
Rated output current 4548 254 54
Boost current 54 A 3A 6 A
Voltage adjustment range %3 —10%: 0 15% (with V. ADJ) (guaranteed)
Ripple & Noise | 100 to 240 VAC input, | 150 mVp-p max. 50 miip-p max. 150 mVp-p max.
voltage &4 100% load #6 at 20 MHz of bandwidth &t 20 MHz of bandwidth at 20 MHz of bandwidth
Input variation influence #& 0.4% max. 0.4% max.
Output Load variation influence &7 0.8% max. 0.8% max.
Temperatune
variation 115 to 230 VAC input | 0.05%°C max. 0.05%C max.
influence
up time %2 115 VAC input #& 570 ms typ. G50 ms typ. T80 ms typ.
230 VAC input #& 430 ms typ. 500 ms typ. T50 ms typ.
115 VAC input &6 26 ms typ. 25 ms typ. 42 ms typ.
Hold time &2 E " il il
230 VAC input #& 130 ms typ. 129 ms typ. 42 ms typ.
Overload protection Yes, sutomatic resst Y'es, sutomatic resst
hemiasre ction #5 _‘r"es. 130% or higher of rated output voltage, power shut off (shut off the input voltage and turn on the
Additional B imput again)
functions Series operation Yes (For up 1o two Power Supplies, external diodes are required. )
Parallel operation Yes (Refer to Safety Precautions) (For up to two Power Supplies)
Output indicator es (LED: Green), ighting from B0% to $% or more of rated voltage
3.0 KVAC for 1 min. (between all input terminals and output terminals], current cutoff 20 mé
Insu Withstand voltage 2.0 kWAL for 1 min. (between all input terminals and PE terminals), current cutoff 20 mA
1.0 KVAC for 1 min. [between all cutput tarminals and PE terminals), cument cutoff 20 ma
Insulation resistance 100 ML2 min. {between all output terminals and all input terminals/PE terminals) at 500 VDC
=40 to 70°C (Derating is required according to the temperature. Refer to Engineerimg Data) (with no
Ambient operating temperature %12 condensation or icing )
Storage temperature —40 to B5°C (with no condensation or icing)
Environment " b lent operating humidity 0% to 95% (Storage humidity: 0% ta 95%)
Vibration resistance 10 to 55 Hz, 0.375 mm half amplitude for 2 h each in X, ¥, and Z directions

Shock resistance

150 mis®, 3 times each in £X, £, 17 directions

Anexo 11. informacion técnica del lubricador
04L10GB marca Parker

Operating information

Supply pressure (max)

Plastic bowd
Matal Do

Oto 150 psig (0 to 10.3 bar)
0to 250 psig (O to 17.2 bar)

Operating temperatune.

Plastic bow
Matal Do

Flow capacity
High flow

Minimnum flow

Bowl capacity

Waight

32°F 10 125°F (0°C 1o 52°C
32F 10 175'F (0°C 1o BO°C)

0.5 scfm (0.24 dmr /s, ANR) at
100 psig (6.9 bar)

10z

0.4 1 (0.18 kg)

t scfm = Standard cubic feet per minute at 90 psig nkst and

Spaigp

=i}
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Anexo 12. Cotizaciones Vidri

Hierro angulo 3.0 x 381 mm AG

$15.90*
Disponible(s)

sku#: 7567 Modelo:

Agregar al carrito Q

Caonsulta la disponibilidad

Manuales y documentos

Advertencia de uso

Electrodo para hierro dulce 2.38
Mm (3/32 Pulgadas) OK

$2 950 453 kg
m Disponible(s)

Sku#: 66462 Modelo:

Agregar al carrito Q

Consulta la disponibilidad

Manuales y documentos

Garantia 1 mes Advertencia de uso

* Todos nuestros productos deben pasar la revision

Anexo 13. Cotizaciones Freund

LAMINA NEGRA 3/16 PLG
(4.50 MM) 2X1 M

CODIGO 3605060 / MODELO HRS

QD Agregar a favoritos

$91.00 12

UNIDAD: C/U
Disponible
LB Despacho a domicilio

Disponible
Retiro en tienda
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LAMINA NEGRA 3/8 PLG
(9.00 MM) 2X1 M

CODIGO 3607560 / MODELO HRS

QD Agregar a favoritos

$1 80.00 1 : gAg!gaumnih

UNIDAD: C/U

:B Disponible

Despacho a domicilio
Disponible
Retiro en tienda

CELULAR CLEAR
6MMX1.22MX10P

CODIGO 679439 / MODELO 136640

QP Agregar a favoritos

$52.50 1 : wﬂeﬂqaraunﬂn

UNIDAD: C/U
MACROLUX

@ Disponible

Despacho a domicilio

Disponible
Retiro en tienda

LAMINA NEGRA 1/2 PLG
(12.00 MM) 2X1.00MT

CODIGO 3601060 / MODELO HRS

C Agregar a favoritos

$249.00 BN 25 noregora cario

UNIDAD: GU
Disponible
= Despacho a domicilio

Disponible
Retiro en tienda

Anexo 14. Cotizaciones EPA

Varilla 12.70 mm (1/2")
lisa 6 m

$735

HIERRO LISO REDONDO; ASTM A36
Cédigo: SV-3008010

Cantidad

1 Agregar ™=

Producto disponible ~




Anexo 15. Cotizaciones PELSA

0@.@O|Ms~ EPEL A 59 : atenci

T T~ PBX : 2231-6400
@ www.grupopelsa.com = » : 7069 0808

B eSS &

o
prolec @ uuuu. v

ABB svivamia & hllnnn PHILIPS nvent

Emitir choque a: PROVEEDORA ELECTRICA EL SALVADOR S.A DE C.V.. A;  D06Z8
Codigo:  C141 NORMAL
Ahi::'l‘o; ‘ ESPORADICO Fecha Impresion:  09/06/2025 18:01:16
v 09/06/2025
Estimado(s) Sefor(es):
Por medio de la presente y de la manera mas atenta le estamos saludando y al mismo tiempo someternos
a su amable consideracion nuestra oferta por el suministro del siguiente material eléctrico.
Codigo Descripcion Cantidad Up':(l\fiv?o Total
1 7010810045 + M22.D-G BOTON 22MM VERDE RASANTE S/C EATON 2 $ 6.8000 $13.60
2 7010810070 « M22-K10 BLOCK DE CONTACTO 1NA P/M22 EATON 2 $5.1000 $10.20
M22-PVT BOTON DE EMERGENCIA OPERADOR ILUMINADO LED ROJO,
3 7010810214 = INSCRIPCION GIRAR PARA DESENCLAVAR 1 $ 24.1000 $24.10
4 7010810071 « M22-K01 BLOCK DE CONTACTO INC P/M22 EATON 1 $5.1000 $5.10
NOVENTA Y OCHODOLARES Y 31/100 CENTAVOS SubTotal: 53.00
Comentarios: Descuento: 0.00
Iva 13%: 6.89
Notas: Percepcion 1%: $0.00
VALIDEZ DE LA OFERTA: DE 1 DIAS PREVIO CONSULTA CON EJECUTIVO DE VENTAS
PRECIOS A EXISTENCIAS SUJETOS ADISPONIBIUDAD VENTA GARANTIA SEGUN Retencion (1%): $0.00
ﬂﬂ‘f‘)ﬁlm EPEL A Hil?.rlﬂtﬂmpmm.ml CARMEN ELENA )
@ www.orupopal e e PELFAINDUSTRIAL ":‘j
LT = i 78036810 =
A 568001
Emitir cheque a: PROVEEDORA ELECTRICA EL SALVADOR 5.4 DE C.V..
Codiga:  C141 NORMAL
Clene | ESPORADICO Fecha Impresisn:  12/07/2025 8:17:31
) 120772025
Estimado(s) Sefiories):
Por medio de la presente v de la manera mas atenta le estamos saludando y al misma Gempo sometamaos
8 su amable consideracién nuestra oferta por el suministro del siguients matenial elécirico.
_— I S Precio
Codigo Diescripcidn Cantidad || oo Total
1 7102004000 = BKN AUTOMATO LS 1P 1A BIA 400V 1 £ 5.10040 5510
2 7102004095 + BKN AUTOMATO LS 2P 1A BIA 400V 1 5 10.4000 5 1040
3 TI02004002 BKN AUTOMATO LS 1P ZA GKA 400V 1 £ 5.5100 $551
4 TI02004003 BKN AUTOMATO LS 1P 3A GKA 400V 1 £ 5.4100 5541
VEINTINUEVE DOLARES Y 85100 CENTAVOS SubTotal: 26.42
Comentarios: Descuento: 0.00
Iva 13%: 3.43
Naotas: Percepcidn 1%: $ 0.00
VALIDEZ DE LA OFERTA: DE 1 DIAS PREVIC CONSULTA CON EJECUTIVO DE VENTAS
PRECIOS Y EXISTENCIAS SLLIETOS A DISPOMIBILIDAD VENTA GARANTIA SEGUN Retencion (1%): § 0.00
CONDICIONES DE FABRICA. "PRECIO DEL CONDUCTOR VALIDO 1 DIA™
Total: §29.85
SIN CARTERA ASIGNADA Aceptado por el cliente.
VENMDEDOR CLIENTE

Correo: control.eaton@grupopelsa.com Teléfono: 000000000000009
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Anexo 16. Cotizaciones Autocontrol

ﬂ wiToezomn frﬂ/

Soluciones Integrales en Tecnologias de Automatizacidn 08/12/2022 COT|ZAC|ON
- 20250318 0
Cliente: Forma de pago
Atencidn a: |- NRC:219705-7
Direccién: NIT:0612-230812-101-1
NIT: - Pequefio contribuyente
NRC: - | | |
GIRO:
Cantidad Codigo Descripcidn General P.Unit. Totales
1 14G11B18FOGD UNIDAD DE MANTENIMIENTO FRL DE 1/4", SERIE ECO 5 139.45 | & 139.46
/_ (e /"\\ SN i “;F? Sumas ] 139.46
|/_ Q\g\ﬂ \ ‘, l=| i&/-ﬁ @@\g}:, X VA 5 18.13
- =
Gy P SUB-TOTAL [ $ 157.59
e BT i e B T R “M’-}‘“‘” "““"X‘;"{
m oa_.,ﬁw IRO f@won  HiForce [mmomlr 7]
Hurocontrof
Soluciones Integrales en Tecnologias de Automatizacidn 02/04/2025 COTIZACION
Cliente: Monica Arias Forma de pago 20250402 0
Atencidn a: |- NRC:219705-7
Direccién: NIT:0612-230812-101-1
NIT: - Pequefio contribuyente
NRC: - | | |
(GIRO:
Cantidad Codigo Descripcidn General P.Unit Totales
2 MS12-14N Conector neumatico NITRA, recto, cuerpo de latén niguelado, roscas de latén nigy s 6753 1350
2 ME12-12G-B Conector neumatico NITRA, codo giratorio, latén niquelado, macho BSPP G1/2 anf s 1975 | 5 39,50
2 317556 14 RACOR RECTO ROSCA 1/4" NPT PARA MANGUERA 1/4" s 327 |5 £.54
2 MS14-14G-B Conector neumatico NITRA, recto, latén niguelado, sellador de rosca, macho BSPP| s 500 |3 10,00
2 MS12-12N Conector neumatico NITRA, recto, cuerpo de latén niquelado, roscas de latén nigqy s 775 |8 15.50
== @\ (=g (= __‘\ 38\ ?:l NN /_):\ T o sumas s 85.04
|'ﬂ'" J| I3 A e W \g VA L] 11.06
— @ =5/
\.:rw/ corie 4,,,-.,{ el \ \ / a‘:{_ Wl«%- [SUB-TOTAL s 96.10
== = OE BRI T o T | slmadlgectie teduifiie]
m GLm | Ron 8 xon ﬂi_fg:?rm [venTaToTar Ts 9610 |
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Soluciones Integrales en Tecnologias de Automatizacidn 01/07/2025 COTIZACION
Cliente: Maonica Arias Forma de pago 20250701 0
Atencidn a: |- NRC:219705-7
Direccién: NIT:0612-230812-101-1
MIT: - Pequefio contribuyente
NRC: - | | |
GIRO:
Cantidad Codigo Descripcidn General P.Unit. Totales
1 PZLDX394ESHDAB42 |ELECTROVALVULA NEUMATICA 3/2 VIKING EXTREME CON RETORNC POR MUELLE| 5 155.87 | 5 155.87
Tiempo de entrega: Entrega inmediata
/" ny o [Sumas 5 155.87
{ gl | L i \ i L@ e
/ \Y%J. Py '.\%/. & ”"‘“ VA H 20.26
h
e i A . . A SUB-TOTAL s 176.14
- M‘?““"" M[W‘{
1RO 8 xXon ﬁi‘g‘?rg‘% [verTaToTaL ]s 176.14 |
Hurtocomtral )
Soluciones Integrales en Tecnologias de Automatizacidn 04/07/2025 COTIZACION
Cliente: Monica Arias Forma de pago 20250704 0
Atencidn a: |- NRC:219705-7
Direccién: NIT:0612-230812-101-1
NIT: - Pequefio contribuyente
NRC: - | | |
GIRO:
Cantidad Codigo Descripcion General P.Unit. Totales
1 04L10GB Lubricador con puerto de 1/4", Parker 5 4396 | 5 43.96
Tiempo de entrega: 4 semanas
= — ./'“\\ /;F\\ L Sumas 5 43.96
1 | LT | ) Q%/ { [y, "‘;Ff i VA B 571
- oo . -
T . = . . . , 3 SUB-TOTAL B 49.67
| - W I m:f"_mglrl.-}aodov “M;"{
e ‘

S Benver 2Ll

xon Hi-Force

HMYORAULIG TOOLE

[venTaToTaL | s 49.67 |
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Anexo 17. Cotizaciones COMPRES

COTIZACION
478356
COMPRES S.A. de C.V.
Pambre de Cliente: COMPRES, VENTAS SAH ENLVAAOR
: 250816
Musricipia: Validez: 15
Diepin.: Dias Crédito: o
Codiga Clieme: 568 Tiempo de Entrega: VER NOTAS
Mencion: Condicion de Papo: Contads
“Wendedor: Rafasl Gil
Obseracianes
[ CODIGD [ arr ] DESCRIPCION | uwmario | TOTAL
VF3IZ30-50F1-02 2 ELECTTRO‘\.I'AL\II.ILA&Q PUERTO DE 1M Fo CON UN FLUMD DE CW F144.51 F2E3.02
1, DOS BOBINA DE 24 VDE COMECTOR DIN Y INDICADOR LED
VWSF3-30-031 1 MANIFOLD VF3000 TIPOS0 03 ESTACIONES 34676 546.78
CPIES0B40-25C 1 CILINDRO MEUMATICO, MODELO:.CPESSDBA028C, TIPOD 150 376.22 S76.22

18552 PERFILADO, DOBLE EFECTO, EMBOLO MAGMETICO,
DMETRO 40mm X 25mm DE CARRERA

CP3ES0DB125-100 1 CLINDRO NEUMATICO, MODELO-CPSEE0E125-100, TIPO 150 18552 F3Z27.00 2327.00
PERFILADD, DOBLE EFECTO, EMEBOLO MAGNETICD, DIMNMETRO
1&5mm X 100mm DE CARRERA

COasM10-50-8 1 CLINDRO MNEUMATICO DOBLE EFECTO CON  EMBOLO 33032 33032
MAGMNETICO, 120 6432, DIAMETRO 10mm X S0mm DE CARRERA,
COM CLEVIE TRASERA INTEGRADA,

SRME425K 1 Gabinete metabco marca ABB, profeccon  IPES,  medidas $£146.34 £146.34
Bl Slmim {habod), FUALT038, o'placa de fondo

SRVKG1 2024 1 FUENTE DE PODER TAMARD COMPACTO, ENTRADA 100-240 $62.26 SE2 26
WA, SALIDW 120W T M VDC IS A

GIRVESTTMDACDC24 3 RELE ESTADD SOLIDG UL TR, SLIM MODELD $26.33 Sra.E9

GIRVERTOODACDC2Y, ENTRADN. 24 VACIDG, SALIDA 524 VDG J
34, CONEXION CABLE POR TORMILLD, INCLUYE BASE MOMTAIE
ENRIEL
VBA4IA-DAGN 1 AMPLIFICADOR DE PRESION NELBAATICO (BOOSTER), COMEXIDN 84250 £842 50
DE EMNTRADA ¥ SALIDA 1/2° R, REGULACION POR PERILLA
RUAMUAL, RANGD DE SALIDW 0.9-1.6 MPA (15230 PSI) BAXIMO,
INCLUVE BMANOMETROS ¥ SILEMCIADOR

NOTA 1 MNOTA . TENTREGA WBA4IA04GHN, & SEMANAS S0.00 S0.00
NOTA 1 MOTA : TENTREGA COBSN10-80:-B, F SEMANAS 20,00 S0.00
DOS MIL CIENTO SETENTA Y CINCO 61/100 DOLARES Gravado: HAea
AL SXE10

1% Percapcion 310.08

Tolal: 2217561

Anexo 18. Planos



DIBUIADC POR

Manica Arias

TITULD

Lista de materiales

Las cotas se expresan en mm a menos que
se especifique lo contraric

PROPUESTA DE DISERC DE UNA MAQUINA PARA
FABRICAR ENVASES PLASTICOS POR SOPLADD

MATERIAL
(Ver tabla)

UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR

Facultad de Ingenieria y Arquitectura

Escuela de Ingenieria Mecanica

Ne DIBUIO
212

ESCALA LT

111




N.* DE

ELEMENTO N.® DE PIEZA CANTIDAD
1 lcajen L
2 base de molde 1
3 molde [parte fig) 1
4 VISOr |
5 ‘molde [parte mavil) 1
& (CP?45DL125-100-M7P 1
7 CPP4NDGS0-25C-MFP 1
a8 DIN 912 MB x 30 -— 308 8
7 DIN EMN 24014 - M4 x 65 x 38-WS 4
10 arandela DIN 433 - 17 4
11 rosca hexagonal 150 4034 - M1é - N 4
12 [DIM EN 24015 - M8 x 30 x 22-5 4
13 DIN EMN 24015 - M12 x 45 x 45-5 g
14 DN EM 150 7040 - M8 - N 4
15 [B18.2.4.1M- tuerca hexagonal, M10x 1.5, | o

con 1amm WAF --D-MN
16 tuerca hexagonal IS0 4032 - M12-W - N 8
17 plaquita |
18 CDB5MNE-50M-B-MPPL
19 |50 4014 - M4 x 25 x 25-5 4
20 IS0 - 4032 - M4 - W - N 4
21 P2LOX394ESHDAB42 1
27 boduilla |
23 WWSF3-30-031-00N_0-1D1-02M_222 1
24 ISC 4015 - Mé x 50 x 50-5 4
25  |ISO 4015 - Mé x 45 x 455 2
26 ISO - 4034 - Mé - N &

DIBUIADC POR TiTULD
Mdnica Arias Lista de materiales

Las cotas se expresan en mma mencs que PROPUESTA DE DISENC DE UMA MAQUIMA PARA
se especifigue Lo contrario FABRICAR ENVASES PLASTICOS POR SOPLADO

MATERIAL

UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR

(Ver tabla) Facultad de Ingenieria y Arquitectura

Escuela de Ingenieria Mecanica
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Bujes de
bronce
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SECCION an
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DIBUIADC POR

Manica Arias

TiTULD

Base de molde

Las cotas se expresan en mim a menos que

se especifique lo contraric

PROPUESTADE DISERNC DE UNAMAQUINA PARA
FABRICAR ENVASES PLASTICOS POR SOPLADD

MATERIAL

Fundicion gris

UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR
Facultad de Ingenieria y Arquitectura

Escuela de Ingenieria Mecanica

=]

DIBUIO

11

ESCALA L2
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DIBUJADO POR TiTULD
Mdnica Arias Boquilla

Las cotas se expresan en mma menos que
se especifique lo contraric

PROPUESTA DE DISERC DE UNA MAQUINA PARA
FABRICAR ENVASES PLASTICOS POR SOPLADD

MATERIAL

Aluminio

UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR

Facultad de Ingenieria y Arquitectura

Escuela de Ingenieria Mecanica ESCALA 12
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DIBUJADO POR TITULO
Mdnica Arias Moldes

Las cotas se expresan en mim a menos que
se especifique lo contrario

PROPUESTA DE DISENO DE UMA MAQUINA PARA
FABRICAR ENVASES PLASTICOS POR SOPLADD

MATERIAL
Aluminio

UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR
Facultad de Ingenieria y Arquitectura

Escuela de Ingenieria Mecanica

Ne DIBUIO
11

ESCALA T2
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150.00 - -
DIEUJADC POR TiITULD
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Manica Arias

Cajon con guias

Las cotas se expresan en mma menos que
se especifique lo contraric

PROPUESTA DE DISERC DE UNA MAQUINA PARA
FABRICAR ENVASES PLASTICOS POR SOPLADD

MATERIAL

Varilla de hierro y lédmina de
acerode 9y 4.5 mm

UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR
Facultad de Ingenieria y Arquitectura

Escuela de Ingenieria Mecanica

Ne DIBUIO
11

ESCALA LS




117

|
I ] -
-l—-a &
@ 4 ¥
o L b
|
]
I - A
- |
/JII
l & el I:" —
T i
]
DIEUIADO POR TITULD
Estructura

Manica Arias

Las cotas se expresan en mm a mencs que
se especifique lo contraric

PROPUESTA DE DISERC DE UNA MAQUINA PARA
FABRICAR ENVASES PLASTICOS POR SOPLADD

MATERIAL
Angulo y tubo de hierro de 1 1/2
pulgy espesor de 3 mm

UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR
Facultad de Ingenieria y Arquitectura

Escuelade Ingenieria Mecanica

ESCALA 110




