& ESPE

UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
INNOVACION PARA LA EXCELENCIA

TRABAJO DE MONOGRAFIA PREVIO A LA OBTENCION DEL TITULO DE:
TECNOLOGIA EN ELECTROMECANICA

AUTORES:
TOAPANTA TOAPANTA BYRON ELIAS
TOAQUIZA CASA HECTOR MAURICIO

TUTOR:
ING. MASAPANTA CHICAIZA JAIME GONZALO

TOAQUIZA, TOAPANTA
ESPEL 2020



S ESPE

UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
AAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAA

TEMA: “IMPLEMENTACION DE UN SISTEMA MISTURADOR
DE POLIETILENO PARA LA FABRICACION DE FUNDAS
PLASTICAS EN LA EMPRESA PLASTICOTOPAXI UBICADA EN

LA PARROQUIA SAN BUENAVENTURA DEL CANTON
LATACUNGA”

TOAQUIZA, TOAPANTA
ESPEL 2020



ESPPE

UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
INNOVACION PARA LA EXCELENCIA

ANTECEDENTES

Materiales plasticos tienen
gran demanda por

PLASTICOTOPAXI fabrica y
comercializa fundas

Se requiere que los productos
sean de mayor resistencia.

Mezclas son principalmente
mecanicas y de esto depende
/ calidad de producto




&) ESPPE

UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
INNOVACION PARA LA EXCELENCIA

Desperdicio
4 Y s .

| materia prima.
No cuenta con ]I:arlcl);:ISuctos ng 4 4
PLANTEAMIENTO maquinas elasticidad, El proyef:to - / Produ-ct.o
DEL PROBLEMA ngsonei?lzzncéa maleabilidad, ayuda mejorar competitivo,
* || entre otros. la linea de crecimiento
\_ / K AN % " produccion. ? a econémico.

—

JUSTIFICACION
E
IMPORTANCIA
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OBJETIVOS

GENERAL:

| Implementar un sistema misturador de polietileno
para la fabricacion de fundas plasticas.
A

ESPECIFICOS: N

* Realizar el estudio técnico, para garantizar su
viabilidad.

Seleccionar los componentes adecuados.

* Proceder al montaje de los elementos

* Realizar pruebas de funcionamiento /

TOAQUIZA, TOAPANTA
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FUNDAMENTOS
TEORICOS
Productos de la Normatividad Tipos de
empresa misturadoras

* Norma UNE 53257-2/1M: ; i
* Fundas para alimentos. 1997. De eje vertical
* Fundas de basura. * Norma RTE INEN se Ic::\jracterizat:l por  ser
* Fundas industriales. 100:2014. ;r;fozc air?clr?c:se 9 d%StOSdlfr%gi éunn
* Cintas de seguridad. * Norma NTE-INEN-2841. componentes  intercambiables
que aumenta su vida util |

De eje horizontal

Las aspas se encuentran
distribuidas estratégicamente a
lo largo del eje con el fin de
distribuir el material

TOAQUIZA, TOAPANTA
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PROCESO PARA ELABORACION DE FUNDAS PLASTICAS

ADQUISICION DE MATERIA
PRIMA (POLIETILENO)
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!

DISTRIBUCION A
EXTRUSION

v

EXTRUSION

l

IMPRESION DE
PELICULA

|

SELLADO Y
CORTE

:

PRUEBAS DE
CALIDAD

¥

ARMADO DE RODILLO
PARA IMPRESION

PRUEBAS DE CALIDAD

* DIMBNSIONES Y MASA
* RESISTENC A A IMPACTO

!

C

PRODUCTO
TERMINADO

D

*IHL.ERE]"P’MEME‘I.I’I"D
*RHEI'EI‘I.IIAA!_A[HRGA ESTATICA
* ADHESION DETINTA
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DISENO Y SELECCION DE MATERIAL

oo
LINVENTOR

* Tol galvanizado NTE INEN 115. \\* Mecanico
~ *Tubos redondos ASTM A500. * Eléctrico

* Angulo ASTM A36
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SELECCION DE LOS COMPONENTES
MECANICOS

CALCULO DE LA POTENCIA DEL SISTEMA TORQUE Y POTENCIA MECANICA
Para hallar la potencia del sistema se utiliza Los siguientes Se aplica la ecuacion:
parametros. T = F #r
Donde:
Masa del tornillo trasportador (Kg) 2022
T=torque en Nm
Velocidad en (RFPM) 1200 .
F = fuerza peso del tornillo trasportador
Diametro del eje (mm) 44 45 ) )
r=radio del eje

T =198.16N x 0.022m
WrorniLLo = M * g

T = 4.35 Nm
WrorniLLo = (20.2Kg) * (9, 81 5)

TOAQUIZA, TOAPANTA
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SELECCION DE LOS COMPONENTES
MECANICOS

CALCULO DE LAPOTENCIA DEL SISTEMA

» \elocidad angular. » Potencia necesaria para para superar el momento de inercia
w = fx2mrad T * w
, ~ 746
Donde: Donde:
w = velocidad angular. P= potencia en el eje conducido
f = frecuencia en revoluciones. T=torque en Nm
1200rev 2mrad 1 min rad w= velocidad angular
w = - X X = 125.66 —
min 1 rev 60 seg seg (4 35 Nm) (125 66 @)
p — seg
rad B 746
w = 125.66 —
seg
P = 0.73 HP

TOAQUIZA, TOAPANTA
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SELECCION DE LOS COMPONENTES
MECANICOS

SELECCION DE RODAMIENTOS El factor L; se determina con la tabla
ectrodomesticos, Maquinas agricolas, instrumentos -
Ly =L X RPM X 60 m}:n Maquinas usadas en cortos periodos: elevadores de talleres,
maquinas y equipos para la construccion 3000 - 8000
Ddénde: Maquinas para trabajar con alta fiabilidad en cortos periodos:

L4 = Horas de duracion para rodamientos ascensores, grua 8000 - 12000

Maquinas para 8 horas de trabajo diario no siempre utilizadas

totalmente: motores eléctricos, 10000 - 20000

L = Vida til del rodamiento de acuerdo a tabla 13

RPM= Revoluciones por minuto a la que se desea trabajar

Maquinas para & horas de trabajo siempre utilizadas totalmente:
cintas transportadoras 20000 - 30000

rev min
L; =3000h X 1200 — X 60 —
min h

Ly = 216x10%rev

TOAQUIZA, TOAPANTA
ESPEL 2020
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SELECCION DE LOS COMPONENTES
MECANICOS

SELECCION DE RODAMIENTOS

Se utiliza el peso del eje conducido (tornillo transportador)
la cual debera soportar el rodamiento.

WEeconpucipo = 198.16N

Donde:

C = Capacidad de carga dinamica

Capacidad de carga dinamica.

P = Peso del eje

k = Factor de duracién, k = 3 para rodamiento de bolas, ver Anexo-3

Ld
k

L, = Horas de duracion para rodamientos

TOAQUIZA, TOAPANTA
ESPEL 2020
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SELECCION DE LOS COMPONENTES
MECANICOS

SELECCION DE RODAMIENTOS

1
3

216x10° rev
C = 198.16N

100

C = 1188.96 N
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SELECCION DE LOS COMPONENTES
MECANICOS

SELECCION DE RODAMIENTOS

Con el didmetro del eje y el valor de la carga dindmica podemos seleccionar el

rodamiento.

Serie de numero de caja F205
U interior del rodamiento (mm) 23
Carga dinamica (KN) 14
Carga estatica (KN) [

TOAQUIZA, TOAPANTA
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SELECCION DE LOS COMPONENTES
MECANICOS

SELECCION DE POLEAS

La velocidad del eje conductor y eje conducido sera la misma, por lo que los
diametros de las poleas seran las mismas.

Se aplica la ecuacion:

D. eje conductor (19mm) ¥ Paolea de Jplg. de un canal

nl X D1 =n2 X D2

Donde:

D1y D2 valores del diametro de cada polea. D. eje conducido(25mm) v Polea de 3plg. de un canal

nly n2 valores de la velocidad de giro de cada polea.

TOAQUIZA, TOAPANTA
ESPEL 2020
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SELECCION DE LOS COMPONENTES
MECANICOS

SELECCION DE POLEAS

Dénde:
1200rpm X 3plg = n2 x 3plg i= relacion transmisién
, 1200rpm X 3plg D yorriz= polea conductora
n =
3plg Dconpucipa= Polea conducida
n2 = 1200rpm
3pul
,_ 3pulg

3plug

> Relacion de transmision =
i =

Comparacién del tamafio de la polea motriz y la
polea conducida.

P = Dwmorriz

Dconpucipa

TOAQUIZA, TOAPANTA
ESPEL 2020
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SELECCION DE LOS COMPONENTES
MECANICOS

SELECCION DE LAS CORREA DE TRASMISION

Para la seleccion de la correa se realiza en funcion de la
velocidad de rotacion (1200) y potencia de disefio (0,91).

2000 / A 3
1600 ,"'/ % y ! b{mm} 5 6 &8 10 (13 17 20 22 25 32 38 50

1250 / B h{mm} 3 4 5 B &8 1 125 14 16 19 23 30

RPM polea poquefia

o] _ G E

180 , A
125 | ,./
100 BT

16 25 40 63 10 16 25 40 63 100 160 250 400 €30 1000 (HP]
TOAQ 12 18 29 46 74 198 184 204 464 TI6 18 184 208 464 736 [¥W)

Potencia e disefo
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SELECCION DE LOS COMPONENTES
MECANICOS

SELECCION DE LAS CORREA DE TRASMISION

Para la aplicacién requerida se selecciona una correa de transmision de
tipo trapezoidal, ya que estas presentan las mejores caracteristicas.

!EIFQE!. en |l]5 ar!{: 25 !Uy" gran!e !equenn !EQUEHE !Ir‘llmﬂ

Trabajo a V=25m/s Aceptable Aceptable Mala Bueno
FHesistencia a los choques Muy buena Buena Regular Aceptable

- Eficiencia % 97...98 96...97 95...96 98.99
Longitud de correa Libre MNormalizada Libre Dependiente
Tolerancia a la Fequerio Grande Grande pequefia

desalineacion

| Nivel de ruido Bajo Muy bajo Bajo bajo

Costo Bajo Bajo Eajo moderado

TOAQUIZA, TOAPANTA
ESPEL 2020



& ESPE

UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
INNOVACION PARA LA EXCELENCIA

SELECCION DE LOS COMPONENTES
MECANICOS

SELECCION DE LA CORREA DE TRASMISION

» Longitud de la correa

Con la siguiente ecuacion se calcula el largo aproximado:

L=(2*C) + (1,57*(Dp + dp)) + (Dp — dp) 2/(4+0C)

Donde:

L: longitud de la correa.
C: distancia entre ejes.

D p,dp: didmetros primitivos de las poleas.

L= (2*15) + (1,57 *(7.63 — 7.63)) + (7.63— 7.63) 2/(4*15)
L = 53.95cm

TOAQUIZA, TOAPANTA
ESPEL 2020
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SELECCION DE LOS COMPONENTES
ELECTRICOS

Maquina accionada Maquina motriz
Mosores eléctricos (C A de
L xmanque suave, CD con | Motores eléctnicos (C A de
MOTORES ELECTRICOS e e G
Clase Ejemplos combastiée mlema con mis | de combustiéa miterma con
. . . de 4 cilindros, maquinas con menos de 4 ciledros.
Se determina la potencia de disefio [ttt
| <10 [ 10216 | ~16 | <10 | 10a16 | ~16
PD = PSxfs ; o .
p ‘g‘h‘”)m“?mﬁ 10 1" 12 [ 12| 12 13
7 ligero) Banda tramsportador (carga
Donde: Saifiena)
Agitados (densadad vamable)
PD= potencia de disefio (hp) Veatilador y soplador (7 SEW).
2 Cmybodnmnn::
. . Samnpastaders (cacga mo wmiforme), |, 12 13 (12| a3 14
= Generador.
PS= potencia del sistema (hp) Gerile Lavadora. Eje de
fs= factor de servicio (1.25 constante) Méquins beeramicans. mpreat.
Miquin pora madera.
Miquema para fabascar hidnllo
3 CWMyB«(ﬂ»
. ¢ M}msﬁi&? 12 13 14 | 14 15 16
Tiempo de operacion del motor =& hid pesado) percusioa. Pulvenzador nu:cwd».
Tipo de servicio 2 (medio ) Vibeador Magueana texul
Troqueladora, Lamssadora
Mumero de armrangques 16 K _ )
P m“""""m*"m" 13 14 15 (15| 16 13
pesado)
Molmo snturados de bolas y de bamras
Nota: Para transmasiones con reduccson de velocsdad:
S1(1.0<11 24) mubtiplaque fs poe 1.0
$1(1.25 <1 <1.74) mudtiplaque £ poe 105
Sa (175 <3 <2.49) nxddtipbque fs por 1.11
S1(2.5 <1 <3 49) mubtiplaqoe fs poe 118
S$1(1 ~3.5) mmltiphique fs por 125
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SELECCION DE LOS COMPONENTES
ELECTRICOS

MOTORES ELECTRICOS

= (0.73 HP) = (1,25)
PD = 0.91 HP

Se selecciona un motor eléctrico ALSTHOM

Marca ALSTHOM UNELEC MOTEUR AS
N° de fases 3

Corriente Mominal (A) 28

Potencia (HP) 1.1

Voltaje (V) 220/380

Frecuencia (Hz) 60

TOAQUIZA, TOAPANTA
ESPEL 2020
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SELECCION DE LOS COMPONENTES
ELECTRICOS

VARIADORES DE FRECUENCIA

Se calcula la frecuencia de trabajo que debe Se selecciona un variador KINCO
entregar el variador de velocidad

nrxfr
fr=+*
NN Serie CV20-2S-
007G
Donde: 1C Potencia (HP — KW 2-149
fr= Frecuencia de trabajo (Hz) Corriente {A) 14
. Waoltaje (V) 220
fR— Frecuencia de Ia red (HZ]) Frecuencia de entrada (Hz) 60
Nr = Velocidad de trabajo (RPM) Frecuencia de salida (Hz) 0-300
. . Temperatura de trabajo (*C) -10 a 40
nn= Velocidad nominal (RPM)

_(1200)(60)
T 3000

TOAQUIZA, TOAPANTA fr= 24Hz

ESPEL 2020
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CONSTRUCCION DE LOS COMPONENTES

MECANICOS
ESTRUCTURA BASE CONSTRUCCION DE
LAS TOLVAS
CORTE DEL MATERIAL CONO CILINDRO

connBBABRRRRE DA INE .

™

=

Tubos redondos ASTM A500 de
2y 1.5 pulg.
Longitud de 700 mm y 600

Ensamble de cono y cilindro

Cortadora plasma CNC Cono soldado

TOAQUIZA, TOAPANTA
ESPEL 2020
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CONSTRUCCION DE LOS COMPONENTES
MECANICOS

TORNILLO TRANSPORTADOR

Desbastado de eje Tornillo soldado Retiro de limalla

TOAQUIZA, TOAPANTA
ESPEL 2020
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CONSTRUCCION DE LOS COMPONENTES
MECANICOS

TAPAS DE LATOLVA

Mecanizado de las tapas Unidn de latapay la
compuerta

TOAQUIZA, TOAPANTA
ESPEL 2020
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CONSTRUCCION DE LOS COMPONENTES
MECANICOS

BASE PARA EL MOTOR

Mecanizado de angulos Montaje del motor con las bases

TOAQUIZA, TOAPANTA
ESPEL 2020
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CONSTRUCCION DE LOS COMPONENTES
MECANICOS

BASE DE DESCARGA

Proceso de suelda Proteccidon de la base

TOAQUIZA, TOAPANTA
ESPEL 2020
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CONSTRUCCION DE LOS COMPONENTES
MECANICOS

CILINDRO INTERNO

Construccion de cilindro interno

Proceso de suelda Chumacera

TOAQUIZA, TOAPANTA
ESPEL 2020
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MONTAJE DE LOS COMPONENTES MECANICOS

Estructura base con las tolvas Tornillo Montaje de la tapa de Montaje de las bases a
transportador con la tolva las tolvas
las tolvas

TOAQUIZA, TOAPANTA
ESPEL 2020
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MONTAJE DE LOS COMPONENTES MECANICOS

Proteccion de la correa

Tablero de control Magquina ensamblada

TOAQUIZA, TOAPANTA
ESPEL 2020
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PRUEBAS DE FUNCIONAMIENTO

Puesta en marcha de las Pruebas con material Maquina con capacidad maxima
maquinas

TOAQUIZA, TOAPANTA
ESPEL 2020
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PRUEBAS DE FUNCIONAMIENTO

: : o Material homogenizado
Material aglutinado Material virgen

Polietlena virgen & A 10
Poliefleno aglutnado 45 4 A

TOAQUIZA, TOAPANTA

ESPEL 2020 Tabla de comparacion
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CONCLUSIONES

Con la implementacién de las maquinas misturadoras se reduce el tiempo de mezclado en
un 50 % en relacién al método manual, esto promueve a la empresa a continuar con la

automatizacion de nuevos procesos.

La mezcla del material polimérico actualmente es mas homogénea, obteniendo asi
productos plasticos que cumplen con las normas técnicas UNE 53257-2/1M: 1997 y RTE

INEN 100:2014 mismas que se refieren al procesamiento y manejo de dichos productos.

Las maquinas estan selladas por medio de compuertas las cuales garantizan que el material
a mezclar no entre en contacto con impurezas durante todo el proceso de homogenizacion,

consiguiendo asi que la mezcla sea més pura.
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RECOMENDACIONES

Antes de proceder al mantenimiento de las maquinas se debe interrumpir el paso de
corriente eléctrica, desactivando los interruptores termo magnéticos para evitar dafios en

los elementos eléctricos.

La instalacion de los componentes eléctricos y mecanicos de las maquinas se deben

realizar en funcion a los planos que se adjuntan en la seccidn de anexos de este trabajo.

El operador a cargo de las maquinas no debe realizar modificaciones en el sistema
eléctrico del tablero de control, ni cambios en los parametros del variador de frecuencia ya

gue esto podria ocasionar dafios graves al motor.
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