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RESUMEN

La presente tesis consistio en disefiar una maquina selladora de polietileno
para la empresa de colchones Ideal E.I.R.L; situado en la ciudad de Tacna, Perd. En
dicha empresa se identificé oportunidades de desarrollo y la necesidad de una
maquina selladora de polietileno. EI objetivo de este trabajo fue disefiar una
maquina selladora que satisfaga los requerimientos de la empresa con una minima
inversion; La Metodologia utilizada fue la de Devdas Shetty. Primero se identificd
los requerimientos de la empresa, luego se hizo los calculos de los elementos que
componen la maquina, posteriormente fueron disefiados y simulados en el programa
SolidWorks, siguientemente se procedio a construir la maquina y finalmente se
usaron sesenta muestras que se dividieron en tres grupos de 20 muestras; se usaron
tres espesores de polietileno (150um, 175umy 200um) el tiempo de sellado que se
utilizé fue de 1 a 20 segundos. En el Resultado se concluy6 que la selladora
cumpli6 con las expectativas de la empresa reduciendo en un 75 % el tiempo de
sellado con respecto al tiempo que se demoraban con el sellado artesanal que antes
se hacia en la empresa.

Palabras clave: Polietileno, Nicrom, Disefio, SolidWorks.
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ABSTRACT

This thesis consisted of designing a polyethylene sealing machine for the
mattress company Ideal E.l.R.L; located in the city of Tacna, Peru. In said company,
development opportunities and the need for a polyethylene sealing machine were
identified. The objective of this work was to design a sealing machine that satisfies
the requirements of the company with a minimum investment; The Methodology
used was that of Devdas Shetty. First, the company's requirements were identified,
then the calculations of the elements that make up the machine were made, later
they were designed and simulated in the SolidWorks program, then the machine
was built and finally sixty samples were used that were divided into three groups of
20 samples; Three thicknesses of polyethylene were used (150um, 175um and
200pm) and the sealing time used was from 1 to 20 seconds. In the Result, it was
concluded that the sealer met the expectations of the company, reducing the sealing
time by 75% compared to the time it took with the artisan sealing that was
previously done in the company.

Keywords: Polyethylene, Nicrom, Desing, SolidWorks.
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INTRODUCCION

El mundo est4 en constante globalizacion y la alta competencia imponen
cada dia nuevos retos y exigencias a las empresas que desarrollan sus actividades,
por ello muchas empresas se vieron en la necesidad de reemplazar el trabajo
humano por méaquinas con el fin de tener mayor productividad en menor tiempo
disminuyendo asi costos en sus distintos procesos.

La empresa de colchones Ideal EIRL, Realizaba el sellado de polietileno de
manera artesanal a través de la utilizacion de una plancha lo que les tomaba mucho
tiempo generando fatiga en sus trabajadores. Actualmente se expenden en el
mercado nacional maquinas selladoras de polietileno de medidas pequefias y debido
a eso la empresa se vio obligada a buscar la maquina fuera del pais, pero se dio con
la sorpresa de que estos costaban alrededor de 4 000 a 4 500 doélares, costo que esta
por encima del presupuesto de la empresa. Asi que con el fin de satisfacer la
necesidad de esta empresa este proyecto consiste en disefiar y construir esta

maquina para satisfacer sus requerimientos y asi contribuir al desarrollo del pais.



CAPITULO |
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA
1.1. Identificacion y formulacién del problema de investigacion

La empresa Ideal E.I.R.L. necesita una maquina selladora de 1.5 m, pero
generalmente se venden en el mercado “maquinas selladoras a pedal 35, 45, 60, 80
y 100 cm” (Simag, 2022). Por tal motivo la empresa hace el sellado del polietileno
de manera artesanal por medio de una plancha casera, el tiempo que demoran en
sellar el polietileno de manera artesanal es de aproximadamente de 8 minutos.

Al ver que el sellado de forma artesanal genera fatiga en el personal que lo
realiza aparte de no ser tan eficiente, la empresa busco esta maquina encontrandolo
solo fuera del pais (China), “cuyo precio ronda 4 000 a 4 500 dolares” (Alibaba,
2022). sin contar el precio del envid y el gasto por concepto de aduana, este precio
esta fuera del presupuesto de la empresa.

Es por eso con el fin de promover el desarrollo y satisfacer la necesidad de
esta empresa, el objetivo de esta tesis es disefiar y construir una maquina selladora
de polietileno con las caracteristicas y necesidades que requiere la empresa.
Formulacion del problema
e Problema principal
¢Sera posible disefiar y construir una maquina selladora de polietileno para la

empresa de colchones Ideal E.I.R.L?



e Problemas especificos:

¢Sera posible disefiar una méquina selladora de polietileno para la empresa de
colchones Ideal E.I.R.L?

¢Como validar el disefio con la construccion de la maquina selladora de polietileno
para la empresa de colchones Ideal E.I.R.L?

¢Qué voltaje y tiempo se necesita para el correcto sellado del polietileno?

1.2. Justificacion e importancia de la investigacion

1.2.1. Justificacion social.

Con la ejecucion de la investigacion se pretende satisfacer la necesidad de
la empresa de colchones Ideal E.I.LR.L. para de esa manera evitar la fatiga del
personal y reducir el tiempo de sellado del polietileno en comparacion al sellado
artesanal, al mismo tiempo se busca hacer que la maguina sea mas accesible para
los microempresarios de colchones y asi promover el desarrollo del pais.

1.2.2. Justificacion Académica

Con este proyecto se pretende dejar un precedente para otros trabajos de
investigacién
1.2.3. Justificacion tedrico economico
a) Estudio de mercado de Tacna.

En la galeria coronel Mendoza ubicado en el distrito de Tacna, se expenden
selladoras manuales de polietileno cuyas medidas son de 20, 30 y 40 cm de largo,

no se encontraron selladoras de medidas superiores por los altos costos de



produccién que estas demandan; debido a estas razones y a la necesidad de la
empresa de colchones Ideal E.I.R.L se procedi6 a fabricar dicha maquina.
b) Seleccion de la mejor opcion.

La mejor opcion de la empresa de colchones Ideal E.I.LR.L fue que la
maquina se fabricara aqui con componentes de facil recambio que mandarla a traer
de China, por el alto costo que esta demanda.

1.3. Objetivos
1.3.1. Objetivo general

Disefiar y construir una maquina selladora de polietileno para la empresa de

colchones Ideal E.I.R.L. ubicada en la ciudad de Tacna, Peru.

1.3.2. Objetivos especificos

e Disefiar una maquina selladora de polietileno para la empresa de colchones
Ideal E.I.LR.L.

e Validar el disefio con la construccion de una méaquina selladora de polietileno
para la empresa de colchones Ideal E.I.R.L.

o Definir el voltaje y el tiempo que se necesita para el correcto sellado del
polietileno.

1.4. Hipotesis

El disefio de la maquina selladora de polietileno es técnicamente viable y
mejora el proceso de empaquetado de la empresa de colchones Ideal E.I.R.L.

1.5. Alcances y limitaciones de la investigacion



1.5.1. Alcances del disefio

La realizacion de la presente investigacion se consiguid disefiar una
maquina selladora de polietileno para mejorar los procesos de manufactura en la
empresa de colchones Ideal E.1.R.L.

Dentro del disefio se consiguié realizar una maquina que selle y corte al
mismo tiempo el polietileno.
1.5.2. Limitaciones del disefio

Ninguna.



CAPITULO 1

MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes de estudio

2.1.1. Internacional:

Molano, J. & Mendoza, J. (2020) publicoé el trabajo de investigacion titulado:
“DISENO Y CONSTRUCCION DE UNA MAQUINA AUTOMATIZADA
PARA EMPACARY SELLAR PAQUETES DE MORA DE HASTA 500 gr.”,
cuyo problema fue no contar con una maquina empacadora para las moras
debido a eso estas no se vendian en buenas condiciones por el
empaquetamiento artesanal deficiente. Resultados: se logro disefiar y construir
una maquina que logré el buen empaquetamiento de las moras y se cumplio los
requerimientos del vendedor.

Luis Enrique Aguirre P. (2019) publico el trabajo de investigacion titulado:
“DISENO Y FABRICACION DE MAQUINA SELLADORA DE PELICULA
DE POLIETILENO?”, cuyo problema fue no contar con una selladora para unir
dos peliculas extensas de polietileno para la elaboracién de un reservorio, esto
debido que en el mercado no existe peliculas de polietileno con las dimensiones
para un reservorio para la industria salinera y acuicola. Resultados: La maquina

logroé sellar las peliculas de polietileno a una temperatura de 498 a 523°K (225



a 250°C) en un tiempo de 3 a 5 segundos, ademas se logro que el proceso de
sellado fuera més seguro para el personal.

Danilo Quinga (2009) public6 el trabajo de investigacion titulado:
“AUTOMATIZACION DE UNA SELLADORA DE FUNDAS PLASTICAS
DE CELOFAN PARA EL EMPAQUETADO DE PANTALONES JEANS EN
LA EMPRESA MABEL’S EN LA CIUDAD DE PELILEO”, cuyo problema
fue que con el sellado manual no se lograba un sellado correcto y buena
presentacion del producto. Resultados: Con la semiautomatizacion de la
selladora se mejoro del 70% al 100% del sellado en los empaques de Jeans, con
respecto al sellado manual.

Martinez A. & Martinez M. & Ortiz D. (2018) publicé el trabajo de
investigacion titulado: “IMPLEMENTACION DE UN PROTOTIPO PARA
EL SELLADO Y CORTE DE BOLSAS DE PEHD CON LONGITUD
VARIABLE”, cuyo problema fue que en el mercado no se encuentra una
selladora de polietileno que selle y corte diferentes longitudes de PEHD
(Polietileno de alta densidad). Resultados: Se logro disminuir el tiempo de
sellado y corte de las bolsas con longitud variable, esta tarea se logro realizar
en un tiempo de 24 segundos por bolsa un aproximado de 3 bolsas por minuto

y se cumplid satisfactoriamente con el prototipo.



2.1.2. Nacional:

e Jose Zalatiel Gallardo O. (2007) publicé el trabajo de investigacion titulado:
“DISENO Y CONSTRUCCION DE UNA MAQUINA SELLADORA DE
POLIETILENO”, cuyo problema fue que debido al alto costo de estas
maquinas selladoras los microempresarios de alimentos no las pueden adquirir,
por este motivo optan por maquinas selladoras artesanales para sellar los
alimentos en Sachet; pero estas maquinas artesanales no son eficientes al sellar
grandes cantidades de polietileno con distintos espesores. Resultados: Se logro
construir una maquina que sella de manera 6ptima sachets de 25, 50 y 100cc,
esta sella en distintos tiempos dependiendo de las potencias y espesor de
polietileno ademas de operar de forma indefinida y sin recalentamiento.

2.2. Bases Teoricas

En los negocios el producto es lo mas importante, por ello tiene que tener
un correcto embalaje, a lo largo del traslado el embalaje protege el producto de
diversos riesgos, tales como climaticos, almacenaje, manipulacion y contaminantes,
el embalaje ayuda a que el producto llegue en un buen estado al consumidor, lo cual

ayuda a reducir perdidas por devoluciones. (Transeop, 2022)

En este trabajo se usa el polietileno como barrera de proteccion para que los
colchones se mantengan en buen estado hasta su adquisicion, para ello se requiere
una maquina selladora de polietileno.

2.3. Polietileno.



“El Polietileno es un compuesto que tiene como parte fundamental de su
estructura una resina de alto peso molecular, que para trabajarlo se lo puede obtener
liquido o lo suficientemente blando para la manipulacion y que en su estado final
vuelve a ser sélida, obteniendo asi el objetivo para el cual fue procesado” (D.S.,
2007, p.2)

“El polietileno es probablemente el polimero que més se ve en la vida diaria.
Es de indispensable uso en combinacién con cualquier otro material para conseguir
que sea termosellable. La lamina hecha de este material es suave al tacto, flexible y
facilmente estirable, tiene buena claridad, provee una buena barrera al vapor de
agua, pero es una pobre barrera al oxigeno.” (Moreno, 2010, p.6).

“El polietileno es un material barato, no tiene olor o sabor que pueda afectar
el producto empacado, y es facilmente sellable por calor, permitiendo una alta
productividad, aun utilizando equipos simples. La temperatura de sellado para este
tipo de material esta entre 393 a 473°K (120 a 200°C).” (Moreno, 2010, p.6).
2.3.1. Clasificacion de los Polietilenos:

“El polietileno se clasifica en base a su densidad y ramificacion.
Mayoritariamente depende de su estructura y su peso molecular. Los grados de
polietileno mas importantes son el HDPE, LLDPE y LDPE.” (Plastics, 2022)
2.3.1.1. Polietileno de alta densidad (HDPE)

“El HDPE posee una densidad mayor o igual a 0,941 g/cm3. El HDPE tiene

un bajo grado de ramificacion y por lo tanto fuerzas intermoleculares y resistencia



a la traccion. Este polietileno de alta densidad es utilizado en una gran gama de
productos y envases como pueden ser de leche, detergente, contenedores de basura
o tuberias de agua.” (Plastics, 2022)

“Un tercio de los juguetes fabricados en el mundo son hechos con HDPE.”
(Plastics, 2022)
2.3.1.2. Polietileno de baja densidad lineal (LLDPE)

“El LLDPE se define por un intervalo de densidad de 0,915-0,925 g/cm3.
El LLDPE tiene mayor resistencia a la traccion que el LDPE. Posee una mayor
resistencia al impacto y a la perforacién que el LDPE. Se emplea en envases,
recubrimiento de cables, juguetes, tapas, cubetas, recipientes y tuberias.” (Plastics,
2022)
2.3.1.3. Polietileno de baja densidad (LDPE)

“El LDPE se define por un intervalo de densidad de 0,910-0,940 g/cm3.”
(Plastics, 2022)

“No fusiona bien en la estructura cristalina y lo hace un material algo mas
débil por su menor resistencia a la traccion. El LDPE se utiliza para aplicaciones
de envases rigidos, y de peliculas de plastico tales como bolsas de pléastico.”
(Plastics, 2022)

2.4. Maquina selladora de polietileno.
Es una maquina que se utiliza para sellar polietileno (bolsas de plastico)

mediante la presion y el calor, siendo muy habitual su aplicacién en la industria del
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embalaje. Este proceso es fundamental para proteger y mantener seguros los

productos en su traslado.

2.5. Tipos de maquinas selladoras de polietileno segun la aplicacion del
calor.

2.5.1. Selladora de polietileno en continuo.

Este tipo de termo selladora mantiene el calor de continuamente, de ahi su
nombre. Este tipo de termoselladoras disponen de correas en movimiento sobre el
que se deposita el polietileno a sellar, este se colocaré entre los elementos de
aplicacion de calor para que la correa automéaticamente lo lleve hasta el final del
aplicador de calor (como si fueran unas pinzas).

Esta clase de termoselladora es ideal para embalaje de bolsas que contienen
articulos vertibles como polvos o liquidos o plasticos mas gruesos.

Figura 1

Selladora de polietileno en continuo

Nota: Tomada de RYUSAC.
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2.5.2. Selladora de polietileno por impulso.

Los elementos calefactores o aplicadores de calor no se calientan de forma
continuada. Unicamente se genera calor cuando circula la corriente. Cuando los
materiales se colocan en el cierre por calor, se mantienen en su lugar por la presion.
Una corriente eléctrica calienta el elemento de calentamiento durante un tiempo
especificado para crear la temperatura requerida. Una vez sellado el plastico,
soltamos y deja de aplicarse el calor sobre la bolsa.

Figura 2

Selladora de polietileno por impulso.

Nota: Tomada de RYUSAC.

2.6. Tipos de maquinas selladoras de polietileno segun su forma.
2.6.1. Selladora manual.
Son maquinas manuales utilizadas para sellar fundas de polietileno,

polipropileno, poliéster - polietileno, entre otros. Este tipo de maquinas son de
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caracter doméstico ya que la produccion de empaques es muy baja y necesariamente
requiere de una funda preformada.

Figura 3

Selladora manual.

Nota: Tomada de CLASIPAR.COM

2.6.2. Maquina selladora a pedal.

Esta maquina tiene el mismo funcionamiento que una selladora manual solo
que esta accionada por el pie para agilitar su uso, obteniendo resultados moderados
en produccion, pero muy econémicos. Por ejemplo, la adaptacion de bastidor y un
pedal neumatico, que active una mordaza de sellado facilita el trabajo del operario

y de esta manera se incrementa la produccion.
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Figura 4

Selladora de pedal mecanico.

Nota: Tomada de SIMACORP.PE

2.6.3. Maquinas selladoras en "L”.

Esta disefiada para empacar todo tipo de productos con dos fines: Hacer un
manejo del producto final empacandolo y entregdndolo a su destino final, o
introducir el paquete empacado en un tlnel para termo encogimiento, que le dé un
acabado aun mejor al final del proceso. Esta dotada de portarrollos y una mesa de
trabajo donde se puede manejar el producto, haciendo de esta una maquina muy til

y facil de operar.
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Figura 5

Selladora en "L"

Nota: Tomada de Sistepack.com

En este proyecto se disefiard y construira una maquina selladora de
polietileno de aplicacion de calor por impulso accionada por un pedal mecénico.
2.7. Partes de una maquina selladora accionada por pedal mecanico.

2.7.1. Mordazas:

Generalmente son de acero cuya funcion es sostener la resistencia

transformandose asi en una “mordaza caliente” esto producira la unién de los

materiales plasticos.
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Figura 6

Mordazas

Nota: Tomada de Greenercorp.com

2.7.2. Sistema de niquelinas:

El control de la temperatura de las niquelinas se logra regulando el periodo
de impulso de la corriente por medio de un temporizador (timer) electrénico y
regulando el voltaje suministrado. El sellado por impulso permite remover el calor
rapidamente después de que el sello se ha producido. La una union es mas resistente
y tiene una apariencia mas homogénea.

Figura7

Cintas de nicréom

/7

Nota: Tomada de Bonomi SRL
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2.7.3. Aislamiento.

Los aislantes no son més que cualquier material que conduce mal el calor o
la electricidad y que se emplea para suprimir su flujo, o sea, que las cargas se
mueven con mucha dificultad. En este proyecto utilizaremos la cinta teflon como
material aislante de calor.

Figura 8

Cintas de Teflon

Nota: Tomada de alsperu.com
2.7.4. Pedal.

Pieza de una maquina que se acciona con el pie y consiste en una palanca

que transmite el esfuerzo a un mecanismo.
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Figura 9
Pedal mecanico

Nota: Tomada de rozagrapisa.com

2.7.5. Estructura metélica de soporte.

Estructura que servird de soporte para las partes de una maquina
generalmente hecha de acero. Para que una estructura funcione bien tiene que ser
estable, resistente y rigida.

Figura 10

Estructura metélica de soporte
Fa

Nota: Tomada de Directindustry
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2.7.6. Timer.

El temporizador es un elemento que ofrece la posibilidad de usar cualquier
dispositivo eléctrico de forma programada, activarlo y desactivarlo a las horas que
queremos, sin necesidad de estar presentes.

Figura 11

Timer analdgico

Nota: Tomada de www.directindustry.es

2.7.7. Transformador monofésico.

El transformador es un dispositivo que permite modificar potencia eléctrica
de corriente alterna con un determinado valor de tensién y corriente en otra potencia
de casi el mismo valor, pero, generalmente con distintos valores de tension y
corriente. Es una maquina estatica de bajas pérdidas y tiene un uso muy extendido
en los sistemas eléctricos de transmision y distribucion de energia eléctrica.
Basicamente estd formado por un nucleo compuesto de ldminas de hierro y dos

bobinados, a los cuales denominaremos primario y secundario.
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Figura 12

Transformador monofésico

Devanado
secundario

Nota: Tomada de www.ingmecafenix.com

2.7.8. Accesorios Secundarios.

Resortes, Cables, Switch, terminales, tornillos, pernos y tuercas.
2.8. Fbérmulas que se aplicaran durante la elaboracion del proyecto.
2.8.1. Ley de ohm.

“Los circuitos eléctricos tienen siempre el mismo funcionamiento, la
corriente sale de la fuente de alimentacion y recorre todo el circuito. La ley de Ohm
lo que mide es como se relacionan las tres variables que intervienen en este
funcionamiento.” (economipedia, 2022)

“La férmula fue desarrollada por el fisico y matematico Georg Simon Ohm
en el siglo X1X. En sus investigaciones descubrid la resistencia eléctrica. Por lo que
a consecuencia de ello y en su honor, esta se mide en ohmios.” (economipedia,

2022)
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2.8.1.1. Férmula de la ley de Ohm.
La formula de la ley de Ohm establece que la corriente es igual al voltaje
dividido entre la resistencia.

Figura 13
Triangulo de la ley de Ohm

Nota: Tomada de pardell.es

2.8.1.2. Componentes de la formula.

Las tres variables que intervienen en la féormula desarrollada por Ohm son
las siguientes:

Corriente: “Es la magnitud fisica que expresa la cantidad de electricidad
que fluye por un conductor en la unidad de tiempo”. Se mide en amperios.

Voltaje: Es la diferencia que existe entre la carga eléctrica que sale de la
fuente y con la que finalmente llegan al final del circuito. Se expresa en voltios y
es un valor fijo.

Resistencia. Fue la variable descubierta por Ohm, y es la “dificultad que

opone un circuito al paso de una corriente”. Es decir, cuando la carga eléctrica va
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pasando por el material conductor del circuito se va “frenando”, pues esa es la
resistencia. Se miden en ohmios.
2.8.1.3. (Qué es la Resistencia eléctrica?

“La Resistencia Eléctrica es la oposicion o dificultad al paso de la corriente
eléctrica. Cuanto mé&s se opone un elemento de un circuito a que pase por la
corriente, mas resistencia tendré. La resistencia eléctrica se mide en Ohmios (Q) y
se representa con la letra R. Para el simbolo de la resistencia eléctrica, dentro de
los circuitos eléctricos, podemos usar dos diferentes:” (Areatecnoligia, 2022)

Figura 14

Simbolo de la resistencia

R
— ANNAN—

R
—L

Nota: Tomada de areatecnologia.com

2.8.1.4. Resistencia en los Circuitos Eléctricos

En un circuito eléctrico podemos calcular la resistencia total del circuito, o
la resistencia de cada receptor dentro del circuito, mediante la ley de ohm:

R =VI/I; V en voltios e | en amperios nos dara la resistencia en Ohmios(Q).
2.8.1.5. Resistencia de los Conductores

Aunque en los circuitos pequefios la resistencia de los conductores se

considera la mayoria de las veces cero, cuando hablamos de circuitos donde los
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cables son muy largos debemos calcular el valor de la resistencia del conductor
entre un extremo y el otro del cable. En estos casos no vale la ley de ohm.
Para estos casos la formula para hallar la resistencia es:

Figura 15

Formula de resistencia de conductores

R=p/_\

Nota: Tomada de cuvsi.com

Donde “1” es la longitud del cable en metros, “A” es la seccion del cable en
milimetros cuadrados y “p” es la resistividad del conductor o cable, un valor que
nos da el fabricante del cable. Si la “l” se pone en metros, la Seccién o didmetro en
mm cuadrados y la resistencia nos dara en ohmios. La resistividad es un valor que
depende de la temperatura. Es el valor de la resistencia de un material por cada
metro de longitud y cada milimetro cuadrado de seccion.

Las resistencias se pueden clasificar en fijas y variables. Las resistencias
fijas que son aquellas que tienen un valor fijo. La mayoria de las resistencias estan
hechas de alguna composicién de carbono o alambres enredados.

Las resistencias variables se clasifican en potenciémetro y redstato. El
potenciometro es utilizado para cambiar el voltaje. El redstato es usado para

controlar grandes cantidades de corriente.
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2.9. Industria de colchones.

La industria de colchones se puede separar en dos grupos principales de
acuerdo con la composicion del producto: con resortes (muelles) y sin resortes.
Dentro de los que tienen resortes hay distintas variedades; segun el relleno, la forma
y cantidad de resortes, y el nimero y grosor de las capas de soporte de la parte
superior, ya sea una capa de algodon y tela, espuma de poliuretano, latex o
viscoelastica. Dentro de los colchones sin resortes estdn los de espuma de
poliuretano de baja densidad, espuma de latex y espuma viscoelastica (Viscoform,
2020).

La empresa de colchones Ideal E.1.R.L. se encuentra ubicada en la ciudad
de Tacna y se dedica principalmente a la elaboracion de colchones de resorte, antes
de salir a la venta los colchones son embolsados de forma artesanal con bolsas cuyo
espesor ronda los 150 a 200 micras, esto protege al producto y ayuda a que llegue
en perfecto estado al consumidor.

2.9.1. Clasificacion de colchones
2.9.1.1. Colchon de espuma HR

Los colchones de espuma High Resilence estan fabricados con materiales
que cuentan con una flexibilidad que les permiten absorber todos los movimientos.
De esta forma, recuperan su forma con facilidad.

Este modelo de colchdn tiene una firmeza media o alta, por eso, es perfecto

para quienes no disfrutan durmiendo en superficies blandas.
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Figura 16
Espuma High Resilence

Nota: Tomada de colchonexpress

2.9.1.2. Colchon viscoelastico

El colchdn viscoelastico ofrece muchas ventajas y lo convierte en la opcion
ideal para el descanso. Por ejemplo, logra reducir los puntos de presion. Es algo
importante en todos los casos, pero especialmente para quienes tienen de forma
habitual problemas en sus muasculos o articulaciones y también para quienes por
cualquier raz6n pasan mucho tiempo en la cama.

Los colchones de viscoelastica pueden tener diferentes tipos de firmeza:
baja, alta 0 media. Ademas, absorben muy bien los movimientos y son ideales para
todos aquellos que comparten cama con otra persona.

Si tuviéramos que destacar algo no tan positivo, seria que no son muy

transpirables y acumulan mas cantidad de calor que otros modelos.
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Figura 17
Colchon viscoelastico

Nota: Tomada de Marcapiuma

2.9.1.3. Colchon de latex

Los colchones de latex utilizan este material para su fabricacion, que puede
tener un origen artificial o natural. Una de sus caracteristicas mas destacadas es que
su firmeza es media o baja. También que es hipoalergénico. Una desventaja es que
su transpirabilidad no es muy alta y eso lleva a que retenga mas el calor.

Figura 18
Colchdn de Latex

Nota: Tomada de Knasta
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2.9.1.4. Colchon de muelles ensacados

Los colchones de muelles ensacados estan formados por una gran cantidad
de muelles individuales y cubiertos por una bolsa de tela. Es uno de los modelos
perfectos para quienes viven en zonas donde hace mucho calor o para personas que
son especialmente calurosas. La razon es que absorben una menor cantidad de calor
y favorecen la transpirabilidad.

Encontraras colchones de este tipo con diferentes capas, que marcaran el
grado de firmeza de cada modelo. Sin duda, es uno de los mejores colchones para
el descanso.

Figura 19

Colchdén de muelles ensacados

Nota: Tomada de IKEA
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2.9.1.5. Colchon de muelles Bonell

Estos colchones son similares a los colchones de muelles ensacados. Pero
en este caso, los muelles son independientes, aunque van unidos por unos hilos de
acero.

Figura 20

Colcho6n de muelles Bonell

2.9.2. Procesos de produccion de colchones
En el proceso de fabricacion la empresa primero selecciona las materias
primas (adquirida de los proveedores), el rollo de alambre se pone en la maquina

resortera donde se genera el resorte templado.
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Figura 21

Maquina resortera

Nota: Tomada de Stenburg machinery

Seguidamente con los resortes obtenidos de la maquina resortera se procede
armar el panel de resortes a medidas de 1 plaza, 2 plazas, Queen y King size.

Figura 22

Panel de resortes

Nota: Tomada de Biocolchén
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Una vez realizado el panel de resorte, se pone el marco de espuma (Ver
figura 23) y la Iamina de notex de 0,1 kg/m? (Ver figura 24), la lamina de notex es
importante debido a que se encarga de proteger la espuma puesta sobre ella.

Figura 23

Panel de resorte con marco de espuma

Nota: Tomada de colchones Gami

Figura 24

Panel de resorte con la ldmina de notex de 0.1 kg/m?

Nota: Tomada de colchones Gami

Después de realizar los anteriores pasos se coloca la espuma en la parte

inferior y superior del colchon. (Ver figura 25)
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Figura 25

Panel de resorte con espuma

N

Nota: Tomada de colhones Gami

Luego se coloca la ldmina de notex de 0.015 kg. y se prensa para luego
ajustarlo con el pabilo en toda el area del colchon esto para que el colchén sea
uniforme y tenga mayor tiempo de vida dtil.

Figura 26

Prensado del colchoén

Nota: Tomada de colchones Gami
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Para el forrado del colchdn primero se acolcha la tela con el disefio deseado
para luego cortar la tela acolchada a la medida del colchon fabricado.

Figura 27

Acolchado de la tela

Nota: Tomada de colchones Gami

Luego de enfundar el colchén con la tela acolchada, se pasa al area de
cerrado del colchon, donde se junta la banda del colchdn con la tapa acolchada, esto
se realiza con la maquina cerradora de colchon.

Figura 28
Cerrado del colchén

Nota: Tomada de colchones Gami
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Como paso final se embolsa el colchon, esto para proteger el producto hasta
la adquisicion del cliente.

Figura 29

Embolsado del colchdén

Nota: Tomada de colchones Dormia

2.9.3. Materiales usados para la fabricacién de un colchén
2.9.3.1. Panel de resorte (Muelles)

Tienen una estructura con distintos niveles de firmeza con una superficie
flexible, permitiendo una adecuada distribucion de los puntos de presion para un
Optimo descanso.
2.9.3.2. Espuma de poliuretano

La espuma flexible de poliuretano es un material celular producido por la
reaccion de diferentes compuestos quimicos como el poliol, poliol standard, TDI y

un poliisocianurato organico.
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2.9.3.3. Algoddn

Es una fibra textil vegetal que crece alrededor de las semillas de la planta
del algodon.
2.9.3.4. El notex

Considerado un producto ecoldgico es un material hecho de polipropileno.
Este producto, se utiliza para rasgar con facilidad y que con tan solo un minimo
contacto con el agua se deteriore.

Figura 30

Notex Amarillo

Nota: Tomada de Marnaperu

2.9.3.5. Pabilo
Hilo grueso y laxo de algodon. Se utiliza para hacer tejidos gruesos y

resistentes, para la elaboracion de hamacas, alpargatas, manteles o cubrecamas.
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Figura 31
Hilo pabilo

Nota: Tomada de Uteleroperu.com

2.9.3.6. Hilo

Es una hebra larga y delgada de un material textil, especialmente la que se
usa para coser.
2.10. Definicién de términos.
Polietileno: Es el polimero del cual deriva el plastico utilizado como embalaje.
Nicrom: Es una resistencia compuesta por 80% de niquel y 20% de cromo.
Disefio: Actividad creativa que tiene por fin proyectar ideas.

SolidWorks: Es un software CAD para modelado mecanico en 2D y 3D.
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CAPITULO 111

MARCO METODOLOGICO

3.1. Metodologia.

La metodologia de disefio empleada es la de Devdas Shetty, la cual facilita
realizar un ciclo de optimizacion al disefio y también permite realizar este ciclo con
el producto construido. Esta metodologia permite alcanzar un disefio eficiente con
el fin de garantizar el funcionamiento adecuado del producto mediante una
secuencia ordenada, en donde se especifica cada una de las actividades que se

realizan en la parte del disefio, en la simulacion, prototipo y en la construccidn final.

(Mendoza, 2020)

Figura 32

Metodologia segun Devdas Shetty

6

7

Modelado/simulacion Prototipo
Reconocimiento de la 8 Simulacion de las partes
necesidad
Disefio y especificacion 9 Optimizacion del disefio
conceptual
Calculo matematico
Seleccidn de partes
Modelado matematico
Disefio del sistema de
control

Optimalizacion del
disefio

Implementacién/ciclo de vida

Implementacion de
sistema

]

Optimizacion del ciclo
de vida

Nota: Elaboracion propia




Modelado/Simulacién

1. Reconocimiento de la necesidad.

Reunion con el cliente para conocer la necesidad y los requerimientos

2. Disefio y especificacion conceptual.

a) Buscar en las diferentes bases de datos, tesis, articulos, libros, etc. Documentos
que se relacionen con el proyecto y seleccionar lo que aportan al proyecto.

b) Realizar bosquejos a mano del disefio y circuitos.

3. Célculo matematico.

a) Modelar mateméaticamente.

b) Hallar requerimientos de disefio.

4. Seleccion de partes.

Elegir transformador, timer y unidad de control.

5. Modelado matematico.

Detallar el modelo matematico con nuevas variables (espesor de plastico).

6. Disefio del sistema de control

a) Disefio de circuito.

b) Disefio de la secuencia automatica.

7. Optimizacion del disefio.

Realizar modificaciones y correccion de errores al disefio.

Prototipo

8. Simulacion de las partes
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a) Compra de materiales, actuadores y unidad de control.
b) Construccion de cada pieza.

9. Optimizacion del disefio

a) Ensamblar cada circuito.

b) Ensamble del prototipo.

Implementacion/Ciclo de vida

10. Implementacion de sistema

a) Puesta en marcha del sistema.

b) Correccidn de errores.

11. Optimizacion del ciclo de vida

Puesta a punto de la maquina.

3.2. Tipoy disefio de investigacion.

El disefio del Trabajo es Experimental y de tipo Aplicativo
3.3. Operacionalizacién de variables.

Tabla 1

Variable Independiente y dependiente

Variable Indicadores Escqlq Qe Tlpo de
medicion variable
Independiente Espgsqr del Micras Ordinal  Cuantitativo
polietileno
Dependiente Tiempo Segundos Ordinal  Cuantitativo

Nota: Elaboracion propia.
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3.4. Técnicas e instrumentos para la recoleccion.

La informacion de la presente investigacion se obtendrd usando los
instrumentos de medicion como micrémetro, multimetro, tablas de recoleccién de
datos.

3.4.1. Necesidades y requerimientos de la empresa de colchones Ideal EIRL.

La empresa necesita una maquina de 1,50 metros de largo, que sea a pedal,
y que selle de manera 6ptima polietilenos de espesores que ronden de 150 micras
hasta 200 micras. El tiempo de sellado sea menos de 30 segundos y que sea
transportable.

3.4.2. Calculos de la resistencia de nicrom.

Para este proyecto se usaran dos tipos de resistencias, una de sellado y otra
de corte. La resistencia de sellado serd Plana de 4 x 0,25 mm y la resistencia de
corte sera de didmetro 0,8 mm. La longitud de ambas resistencias sera de 150 cm.
a) Célculo de la resistencia plana de nicrom de 4 x 0,25 mm

Figura 33

Seccidn transversal de resistencia plana de nicrom

Resistencia plana de nicrom b

Nota. Elaboracidn propia

Seccidn transversal de la resistencia.

39



A=bxa [1]

A=4mmx 0,25 mm
A=1mm?
Convirtiendo a metros:
A=1x10%m?

Para este caso se debe hacer uso de la ecuacién de la resistencia:
R=p- [2]

hallar la resistencia por unidad de longitud, despejando se tiene:

R
l

g o)

La resistividad es especifica para cada material, para el caso de nicromo es
igual a:
p=15x10"%0Qm

Ahora se despeja los datos obtenidos:

Ny

R
l

R 1,5x107° Om
[ 1x10-6 m?
R 0N

—=15=—
l m

Célculo de la corriente en el alambre de nicrom teniendo como dato la

longitud igual a 150 cm.

Para hallar R se usa la ecuacion anterior en donde:
R N
—=15—

l m
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Convirtiendo la longitud en metros:

I = 150 1m
= VY100 om
l=15m
Reemplazando [:
k =15
15m T m
R =2,251)

b) Calculo de la resistencia de nicrom de didmetro 0,8 mm

Figura 34

Seccion transversal del alambre nicrom

R
Resistencia de nicrom /

Nota. Elaboracién propia
Por dato tenemos que el radio es igual a: R = 0,4 mm
A= nr? [3]
A = 1(0,4mm)?
A = 0,16 T mm?
Convirtiendo a metros:
A = 0,16 x 10~°7 m?
A = 05x10" %t m?
Para este caso se debe hacer uso de la ecuacion de la resistencia:

l
Rzpz

41



Especificamente se debe hallar la resistencia por unidad de longitud, despejando

se tiene:

R
l

o

La resistividad es especifica para cada material, para el caso de nicromo esta es:
p=1,5x10"% Qm

Ahora se despeja los datos obtenidos:

R
l

e [ae

R 1,5x107° Qm
[ 0,5x10~6 m2
R n
—=3—
l m

Calculo de la corriente en el alambre nicromo teniendo como dato la

longitud igual a 150 cm.
Se debe hacer uso de la siguiente ecuacion:

V =1xR [4]

Para hallar R se usa la ecuacion anterior en donde:

R n
1" "m
Convirtiendo la longitud en metros:
[=150cmx 1m
100 cm
l=15m

Reemplazando I:
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kR _ 3
1.5m ~m
R=450
c) Célculo de la resistencia total:

Figura 35
Resistencias en paralelo

Nota. Elaboracién propia

R1=2,25 2

R2=4,5 2

Para hallar la resistencia total usaremos la siguiente formula:

1_1+1 c
Rr R TR, 3]
1 1 1

Ry 2250 450

1 4,50+2,250

Ry 2,250 % 4,50

1 _ 675
Ry 10,13
10,13
™™ 6,75
RT == 1,5 ..Q
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d) Calculo de la potencia:

VZ
-7 [6]

De trabajos investigados se tiene la caracteristica de un transformador con

P

una “entrada en el primario de 220V y salidas de 20, 30 y 40V, en el secundario”
(Jose, 2007)
Reemplazando datos obtenidos anteriormente:

b 4012
1,50

P =1066,67W
Tendremos una potencia méxima igual a:
P = 1100W
e) Circuito de la maquina selladora de polietileno

Figura 36

Circuito de la maquina

Y.
40V

|

By

Nota. Elaboracién propia

En el cuadro siguiente se describe la simbologia eléctrica del circuito
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Tabla 2

Simbologia eléctrica

Simbolo Nombre
MM Resistencia

LLA_/\_A/_l

= Transformador

r/'VW\_l

Al |

\\ Timer
Q@ Interruptor final de carrera

s

—a"o—  Interruptor

A
>

Led

@ Fuente de voltaje

Nota. Elaboracién propia

f) Calculo de calibre del cable para la primera seccion del circuito.

Figura 37

Primera seccion del circuito

Rr

—AWA—

40V

L AA AT

S
VTV TV

220V

Nota. Elaboracion propia
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Datos:

Voltaje =40 V

Resistencia = 1,5

Aplicando la férmula de la ley de Ohm:
V=I+*R

Despejando la corriente:

Remplazando los datos:

_ 40V
1,50

[ =26,67A
I =27A
En ese sentido segun la tabla de cables INDECO se usara un cable calibre
namero 10 que tiene un amperaje de ducto de 30 A. (Ver Anexo N° 04)
g) Calculo de calibre del cable para la segunda seccion del circuito
Esta seccion del circuito esta compuesta por el timer, el interruptor de fin de

carrera, led testigo e interruptor general.
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Figura 38

Segunda seccion del circuito

\-O

_@J

~

220V

Nota. Elaboracion propia

Datos:
Voltaje de entrada: 220V
Potencia del transformador: 1100W

Formula de Potencia Eléctrica:

P=V=x*lI
Despejando la intensidad de corriente:

I_P
v
_ 1100w
220V
I =5A
I =~ 5A

[7]

En ese sentido segun la tabla de cables INDECO se usara un cable calibre

naimero 16 que tiene un amperaje de ducto de 12A. (Ver Anexo N° 04)

En ese sentido se procederd hallar el interruptor:
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Ie <Iirm <Iim
Donde:
I. = Intensidad de corriente del circuito
[;rm = Intensidad maxima del interruptor termomagnético
I;m = Intensidad maxima del cable seleccionado
Reemplazando valores:
124 < Lpy < 254
En ese sentido se usara un interruptor de 15 Ampere.
También se conseguird un transformador de 40V con una potencia de
1100W para poder realizar las pruebas requeridas.

3.4.3. Calculo de la estructura

Figura 39

Fuerzas que actlan en la estructura
F

< Y
| i
w
4 Ac 4 Ao
Ac Ac

Nota. Elaboracidn propia
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Caélculo de la presion que soportara la estructura:
Peso aproximado de la estructura:

W =4224Kg

W = 42,24 Kg *9,81

W = 414,37N

Fuerza Accionada por la Mordaza:
F=100N

Fuerza total:

F,=W+F [8]
F; = 414,37N + 100N

Fp = 514,37N
Area de contacto:
Ac = 14,51 cm?

De acuerdo al grafico hay 4 puntos de contacto entonces el area de contacto

es igual a:

Acr = 4Ac
Acr = 4 % 14,51 cm?
Acr = 4 % 14,51 cm?
Acr = 58,04 cm?
Transformando a m?:

1m?

Ac = 58,04 cm? ————
¢ 100 cm)?

Ac = 5,804 * 10~3m?

Aplicando la formula de Presion:
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P= [9]

Y

Reemplazando los datos obtenidos:

_ 51437N
"~ 5,804 x 10-3m?2

P =88 623,36Pa

P =~ 0,0886MPa

En ese sentido usaremos aceros ASTM A36 por ser comercial y su
resistencia a la traccion es de 250 MPa.
Célculo de la Tension del resorte:

Figura 40
Ley de elasticidad

R A

F=mg

Nota. Tomada de Wikipedia
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Datos:

Deformacion que tendra el resorte 10 cm
m =10 Kg

Gravedad = 9,81 m/s?

En donde la Fuerza es igual a:

F=mxg [ 10]
Remplazando los datos

m
F =10Kg *9,815—2
F=0981N

Aplicando la férmula de la Ley de Hooke:

F =k x*Ax [ 11]
Despejando K:

Reemplazando datos:

_98,1N
T 0,1m

N
k =981—
m
Entonces la constante elastica del resorte debe ser mayor a 981 N/m.

3.4.4. Disefio y analisis de la estructura usando el programa “Solidworks”.
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Figura 41

Imagen referencial de la maquina selladora

Nota: Elaboracion propia.

Primero se disefié cada parte de la maquina selladora de polietileno en
SolidWorks, luego se procedio a realizar el ensamble y simulacion de la estructura
con las cargas:

Figura 42

Ensamble de la maquina selladora.

Ensambie | Discho | Croquis | Morca | Caule | VORKS | M80_ | SOLOWORKS CaM | PEAPEB O -+ OR- T

S[E(Be[SHImMm[%]
v

8 SELLADORA POLE (Defout <Diiey Sse-1»
[

+ Gmesmic

+ @ paRTE O MORDIZAC

+ &) () PEDALC1> Defoukeds Machined») <<Deut> D
% ot Dy St 1>

| Modelo | Vit 0T Miation Sty 1T

Nota: Elaboracion propia.
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En la simulacion se usaron cargas verticales que actdan en la estructura al
momento del sellado del polietileno como se aprecia en la siguiente figura:

Figura 43

Aplicacién de cargas a la estructura

PN

*Isométrica

Nota: Elaboracion propia.

Luego el programa nos da los puntos de tensiébn maxima y minima, donde
la tensién maxima en la estructura de la maquina selladora es igual a 35,36 MPa 'y
la tensién minima es igual a 0 MPa.

Y el desplazamiento maximo en el eje Y es igual a 0,53 mm al momento

del sellado cuando se acciona el pedal como se muestran en la siguiente figura.
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Figura 44

Esfuerzos en la estructura de la maquina

Nombre del modelo: Estructurs PEHIPEF-©-»- -2
Hambre de shudis bl o

Tign de resuitado: Desplazamients estitico Desphzamientos!
Escals de deformacion: 139707

URES (mm)

053

I.

. o

Lo

_on

l 0

1t

| a6
I

A

“isoméfrica

Nota: Elaboracion propia.

Figura 45

Evaluacion del factor de seguridad en la estructura.

Nombre del modelo: Estructuna PEAPREE-©-»-OR-T
redeterminado <Como mecanaads>-)
ctor de sequridadi

e sequridad: FDS min = 7.1

F0S
30300405
l 27276405
L 24280405

L 2216405
1.816e 405
15150405

L 12126405

. 0030t

. B06TesDt
3.031es04
7071400

e

“Isométrica

Nota: Elaboracion propia.
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El factor de seguridad de acuerdo a la simulacion es de 7,1; en conclusion,
la estructura soporta las cargas.
3.4.5. Materiales.
Los materiales utilizados para la construccion de la selladora son los siguientes:
a) Elementos mecénicos

Tabla 3

Materiales mecanicos

Elemento Descripcién Cant. Material
Tubo cuadrado de acero 38,1 x1,5mm 2 ASTM A-36
Angulo de acero L2 x 38,1 x2 mm 3 ASTM A-36
Platina 3,17 x 25,4 mm 1 ASTM A-36
Bisagras 38,1 mm 4 ASTM A-36
MDF crudo 1,70 0,60 m 1 Fibras de
madera

Nota. Elaboracién propia

b) Elementos eléctricos.

Tabla 4

Materiales eléctricos

Elemento Cant. Descripcion
. Relé de retardo de tiempo digital CA
Timer 1 220V
Fuente de alimentacion de AC 220V
Transformador 1
a40Vv
. L Cable calefactor plano de 4 x 0,25
Resistencia nicrom plana 1 mm
. .. Alambre de calentamiento de 0,8
Resistencia nicrom alambre 1

mm de diametro

55



Cinta teflon con adhesivo ancho de

Cinta térmica (PTFE) 1 38.1 mm

Led 1 Diodo emisor de luz AC 220V
Interruptor final de carrera 1 Sensor final de carrera 5A 250VAC
Interruptor 1 HY12 AC 220 15A
Conductor (mts.) 4 Flexible AWG 16
Conductor (mts.) 3 Flexible AWG 10

Nota. Elaboracion propia

3.4.6. Construccion de la maquina selladora.

Para el armado de la estructura se utilizé 3 &ngulos estructurales de acero de
38,1 x 2 mm de espesor por 6 m de longitud, el cual se cortd a las medidas que se
observan en la tabla nimero 5.

Tabla s

Medidas a cortar angulo de acero

Longitud Cant.
1,7m 5
90 cm 4
30 cm 4

Nota. Elaboracién propia

Tambien se utilizé 2 tubos de acero cuadrado de 38,1 x 1,5 mm X 6m de
longitud; se corto6 en distintas medidas tal como se observa en la tabla 6.

Tabla 6

Medidas a cortar tubo de acero

Longitud Cant.
1,7m 1
15m 3
142 m 2
40 cm 1
30cm 6
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20cm 2
15cm

10 cm 4
Nota. Elaboracion propia

N

Posteriormente se utilizo una Platina de 25,4 x 3,17 mm, el cual se corto dos
unidades de 95.5 cm.

Se alisto el material para el armado de la estructura de la maquina selladora
tal como se observa en la figura 46.

Figura 46
Material de la estructura

Nota: Imagen propia
Posteriormente se procedid al armado de la estructura de la maquina

selladora para lo cual se utilizé una méquina de soldar, electrodos E6011, escuadras

magnéticas y un caso de soldar (observe figura 47).
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Figura 47

Estructura de la maquina

Noa: Igen propia

Después se procedid a fabricar la mordaza y el pedal con el acero ya cortado,
el cual se fue ensamblando en la estructura de la maquina selladora tal como se
observa en la figura 48.

Figura 48

Estructura, pedal y mordaza ensamblada

Nota: Imagen propia
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Posteriormente se pintd las partes de la maquina selladora con pintura
epoxica diluido con thinner, para lo cual se utilizé una compresora y una pistola de
pintar. Se puede observar la estructura ya pintada en la figura 49

Figura 49

Estructura pintada

Nota: Imagen propia

Seguidamente pasamos al ensamble de la maquina selladora, donde se
ensamblé definitivamente el pedal y la mordaza a la estructura, también las dos

unidades de MDF de medidas 1.69 m x 0.29 m. (observe figura 50).
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Figura 50

Ensamble de la maquina

Nota: Imagen propia

Después se construyo el circuito eléctrico de acuerdo a la figura 36 y la tabla
2 donde se indica los componentes a utilizar, tales como el trasformador, timer,
resistencias de nicrom, led, interruptor e interruptor de fin de carrera.

Figura 51
Ensamble del circuito

Nota: Imagen propia
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Finalmente, la maquina selladora de polietileno queda terminada como en
la figura 52, listo para su funcionamiento y utilizacion para la recoleccion de datos.

Figura 52

Maquina selladora de polietileno

Nota: Imagen propia
3.4.7. Pruebas de sellado.

En total se tomé 60 pruebas de sellado que se dividieron en 3 grupos, cada
grupo conformado por 20 pruebas, en los cuales se utilizd diferentes tiempos (0 a
20 segundos) y espesores de polietileno (150um, 175um y 200um), que luego se
registraron en fichas de recoleccion de Datos que se encuentran en el anexo N° 02,

las muestras fueron analizadas para determinar si el sellado fue correcto.
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3.4.8. Recoleccion de datos

Para la recoleccion de datos se elabord una matriz de sistematizacion de
datos que luego se evaluaron para posteriormente sacar las conclusiones. (Ver
Anexo N° 02)
3.5. Andlisis de Costos del Prototipo

Una vez disefiada y construida la maquina selladora de polietileno, es
necesario realizar un analisis econdmico, para obtener una referencia de costo total
de la maquina.

En los costos del prototipo intervienen: Costos directos, Costos indirectos y
Otros rubros.
3.5.1. Costos Directos.

Son los gastos que se incurre en la compra de materiales, accesorios y
equipos utilizados para el funcionamiento del prototipo.

Tabla 7

Costo de materiales

Costo Costo

Elemento Descripcion Cant. Material
p/u total

Tubo cuadrado de

ACET0 38,1x1,5mm 2 ASTM A-36 62,00 124,00
Angulo de acero L2 x38,1Xx2mm 3 ASTM A-36 40,00 120,00
Platina 3,17 x 25,4 mm 1 ASTM A-36 30,00 30,00
Bisagras 38,1 mm 4 ASTM A-36 7,00 28,00
MDF crudo 1,70 X 0,60 m 1 Fibras de 120,00 120,00
madera
Relé de retardo de
Timer tiempo digital CA 1 - 50,00 50,00
220V
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Fuente de

Transformador alimentacion de 1 - 300,00 300,00

AC 220V a 40V

, , Cable calefactor - ano
Resistencia planode4x025 1 NGOYCr 550 4500
nicrom plana mm (20%)
Alambre de
Resistencia calentamiento de Ni (80%) y Cr
nicrom alambre 0,8 mm de ! (20%) 40,00 40,00
didametro
. ] Tejido de
. o Cinta tefl6n con . S
Cinta termica adhesivo ancho de 1 f'.bra de vidrio 100,00 100,00
(PTFE) 381 mm impregnada
' con PTFE
Led Diodo emisor de 1 i 3 3
luz
Interruptor final Sensor final de
o oo carrera 5A 1 - 20,00 20,00
250VAC
HY12 AC 220
Interruptor 15A 1 - 22,00 22,00
Conductor (mts.)  Flexible AWG 16 4 - 4,50 18,00
Conductor (mts.)  Flexible AWG 10 3 - 8,00 24,00
Total  1044,00

Nota. Elaboracién propia

3.5.1.1. Costo de montaje

En los costos de montaje se incluye el costo de la mano de obra y ensamble

de la maquina selladora de polietileno, tanto el sistema mecanico como el sistema

eléctrico.

Para el ensamble mecanico de la maquina se requiere de dos personas y para el

sistema eléctrico una persona como se detalla en la siguiente tabla.
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Tabla 8

Costo directo por montaje de la maquina selladora

Ensamble perl;Ic:nas macr:mzséoe gg ra Costo total
Mecénico 2 500,00 1 000,00
Eléctrico 1 380,00 380,00

Total 1 380,00

Nota. Elaboracién propia

Costos Directos = 2 424,00 soles

El total de los costos de materiales, accesorios, equipos y montaje de la

maquina selladora es de 2 424,00 soles

3.5.2. Costos Indirectos.

Son costos que se originan por concepto de utilizacion de maquinaria,

maquinas herramientas y procesos manuales. Por ejemplo, la utilizacion de la

maquina de soldar, compresora, esmeril, etc.

Para considerar estos rubros se toma en cuenta el costo por hora maquina y

mano de obra, en cada proceso.

Tabla 9

Costo de maquina herramienta

Maquina Herramienta Horas Costo/Hora Costo Total
Maquina de soldar 20 20 400,00
Esmeril 11 5 55,00
Taladro 6 24,00
Compresora 4 10 40,00
Pistola de aire 5 25,00
Otros 4 20,00

Total 564,00

Nota. Elaboracion propia
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3.5.2.1. Costo de materiales indirectos

Estan relacionados con materiales que se utilizan en la méaquina, pero no
intervienen en el funcionamiento de la maquina, como se detalla en la siguiente
tabla.

Tabla 10

Costo materiales indirectos

Elemento Cantidad c/u Costo total
(P(;.nztgrga(igg;qca 0.95 litros 1 50,00 50,00
Thinner 3.78 litros (1 gal6n) 1 30,00 30,00
Transporte 1 70,00 70,00
Extras - - 40,00

Total 190,00

Nota. Elaboracién propia

Costos Indirectos = 754.00 soles

El total de los costos de uso de maquinas y herramientas, pintura, thinner,
transporte y extras es de 754,00 soles.
3.5.3. Otros Rubros

Para determinar estos gastos se considera un rubro denominado costo
imprevisto, que representa el 10% de la suma de los costos directos e indirectos, ya
que son dificiles de desglosar y caracterizar.

Otros rubros = 0.1x(Costos directos + Costos Indirectos)
Otros rubros = 0.1x(2424,00 + 754,00)

Otros rubros = 317,80 soles
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De la suma de los tres tipos de costos se obtiene el costo parcial del
prototipo.

Tabla 11

Inversion de la maquina selladora

Costos Costo soles

Directos S/ 2 424,00
Indirectos S/ 754.00
Otros rubros S/ 317.80
Inversion total S/ 3495,80

Nota. Elaboracién propia

Costo parcial de la maquina selladora de polietileno = 3 495,80 soles
3.5.4. Andlisis de inversion de la selladora de polietileno

El anélisis financiero es muy importante esto nos ayuda a conocer si es
viable invertir en el disefio de una maquina selladora de polietileno para la empresa
Ideal EIRL, este analisis se realizard mediante indicadores financieros como: valor
actual neto (VAN), Tasa interna de retorno (TIR), periodo de recuperacion de la
inversion (PRI) y beneficio costo (B/C).

Tabla 12

Indicadores financieros

Indicador  Aceptacion  Rechazo

VAN >0 <0
TIR >j <i
PRI 6 meses 6 meses
B/C >1 <1

Nota. Elaboracion propia
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3.5.5. Flujo de caja

En el flujo de caja intervienen los ingresos y egresos del proceso. Los
ingresos representan cualquier cantidad de dinero que entre a formar parte de la
economia de la empresa.

Tabla 13

Flujo de ingresos

Mes Valor
1 S/ 5340,60
2 S/ 5230,80
3 S/ 4950,40
4 S/ 5100,50
5 S/ 4890,70

6 S/ 5220,40

Total S/ 30733,40
Nota. Elaboracién propia

Los egresos son las cantidades que salen y suponen un incremento
(inversion) o una reduccion (gastos).

Tabla 14

Flujo de egresos

Mes Valor
1 S/ 3520,40
2 S/ 3750,60
3 S/ 3430,80
4 S/ 3610,60
5 S/ 330550
6 S/ 3650,20

Total S/ 21 268,10
Nota. Elaboracion propia

Entonces el flujo neto efectivo es la diferencia del flujo de ingresos menos

el flujo de egresos del periodo.
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Tabla 15

Flujo de efectivo neto

Detalle Mes 0 Mes 1 Mes 2 Mes 3 Mes 4 Mes 5 Mes 6
'C’;?;esowe $/5340.60 S/5230.80 S/4,950.40 S/5710050 S/4,890.70 S/5,220.40
E{g;esos‘je $/3,52040 S/3,750.60 S/3,430.80 S/3,610.60 S/3,30550 S/ 3,650.20
Flujo neto
efectivo -5/3,49580 S/1,82020 S/1,480.20 S/1519.60 S/1,489.90 /158520 S/1,570.20
proyectado

Nota. Elaboracién propia

3.5.6. Valor actual neto

Es una herramienta que permite determinar la viabilidad econdmica de un
proyecto. EI VAN es igual al desembolso de la inversion inicial del proyecto més

el valor actual de los flujos del proyecto.
n
F
VAN:ZW_IO [12]
t=1

Donde:

lo Inversion inicial

Ft = Flujo de caja del periodo
k = Tasa de interés
n = Duracién de la inversién

El calculo del VAN para el proyecto se realizd en el programa Excel.
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Figura 53
Calculo del VAN en Excel

C D E F G H | J K
1 -
2 Datos Valores
3 Nimero de periodos 6
4 Tipo de periodo Mensual
5 Taza de inferes 10%%
6
7 Detalle Mez 0 Mez 1 Mes 2 Mes 3 Mez 4 Me:z 5 Mez 6
8 Ingreses de caja § 334060 & 523080 5 495040 & 3100350 & 480070 & 522040
g9 Egrezos de caja § 352040 & 373060 5 343080 & 361060 & 330550 & 365020
Flujo neto efectivo 5349580 & 182020 § 148020 § 151960 § 148990 & 138520 § 157020
10 provectado
11
12 VAN 8 341217

Nota. Elaboracién propia

Segun el indicador, el proyecto es factible si el VAN > 0, de modo que
nuestro VAN cumple con esta condicion por lo tanto es rentable ejecutar el
proyecto.

3.5.7. Tasa interna de retorno

La TIR es latasa de descuento con la que el valor actual neto (VAN) se
iguala a cero. Para el célculo de la TIR se debe utilizar el valor total de la inversion

los flujos netos efectivos como se indica en la siguiente ecuacion.

Z 1+k)f —lo [13]

El calculo del TIR para el proyecto se realizo en el programa Excel.
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Figura 54
Célculo del TIR

("R T SR FTR I

P pa [ OCQN [\ [P [ PO U (RN PR RN I PR
RERENEEEE a0 e &SRS

25
26
27

VAN

B C D E F G H ]
Tasa interna de retorno
Tasa interna de retorno Tasainteres VAN
e 0% 8/ 53,969.50
Sremees % 8 433249
5/ 6,000.00 10% S/ 341217
13% 8 252421
5/5,000.00 20% S/ 180877
5/4,000.00 25% 5122704
0% 8 74579
5/ 3,000.00 35% 5 34378
B 40% 5 445
5/ 2,000.00 5%, 5 3847
5/1,000.00 0% 5 53331
55% 5/ 748.76
5~ 60% 5 836.87
. of% S 108 15% 20% 25% 30% 35% 40% 45% S0% 55% G0% 55% 7O0% 758 A0% g% 5 122
-5/ 1,000.00
0% 5/ 12485
-5/ 2,000.00 E— 15% -3/ 1,378.71
80%% 5/ 149518
Detalle Mes 0 Mes 1 Mes 2 Mes 3 Mes 4 Mes 5 Mes 6
Ingresos de caja 5/534060 5/3523080 5/493040 §/510050 S/489070 S 322040
Egrezos de caja 5/3.52040 5/3,750.60 5/343080 5/361060 5/330550 & 365020
Fluyjo neto
efective 5/349580 S5/182020 S/148020 S/ 151960 S§/148990 S/158320 & 157020
provectado
TIR 40%

Nota. Elaboracién propia

De los resultados obtenidos, se concluye que la inversion es rentable ya que

la tasa interés k = 10 % es menor al TIR = 40 %, que representa el porcentaje

maximo de ganancia que se proyecta obtener.

3.5.8. Periodo real de recuperacion

Se refiere al tiempo que le toma al negocio en recuperar el capital invertido

inicialmente. A través de una formula se calculan los afios, los meses y dias que

demora; a su vez, permite determinar si un proyecto es rentable o no.
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] [ 14]
Donde.

a = Afo anterior inmediato a que se recupera la inversion
b = Inversion inicial
¢ = Suma de los flujos de efectivo anteriores

d = FNE del afio en que se satisface la inversion

Figura 55
Célculo del PRI en Excel
A B (= D

]
2 Mes Flujo Acumulado
3 0 -8/ 349580
4 1 S/1.82020 5/1.82020
5 2 S/ 148020 S/ 330040
& 3 S/1.519.60 5/ 4.820.00
7 4 S/ 148390 5/6.309.90
8 3 S/ 158520 5/ 7.895.10
g ] SO1.570.20 8/ 9.465.30
10
11 PRI 213 meses
'IEI

Nota. Elaboracion propia

Célculo de los dias.
0,13 x 30 dias = 3,9 = 4 dias
PRI =2 meses + 4 dias
Por lo tanto, el periodo de recuperacion de la inversion es de 2 meses y 4

dias, esto a su vez es rentable puesto que el PRI es menor a 6 meses.
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3.5.9. Relacion beneficio / costo
Representa la relacion global entre los costos y beneficios durante un
periodo determinado. En esencia, se trata del beneficio propuesto total en efectivo

dividido por los costos totales propuestos en efectivo.

B VAN +1,
¢ 1, [13]
B 341217 + 3 495,80
c- 3 495,80
B
E = 1,98

El resumen de los indicadores financieros calculados se representa en la
siguiente tabla.

Tabla 16
Resultado del analisis financiero

Indicador Criterio Resultado
VAN 3412,17>0 Aceptable
TIR (%) 40 > i Aceptable
PRI < 6 (meses) 2,13<6 Aceptable
B/C 1,98>1 Aceptable

Nota. Elaboracion propia

3.5.10.Punto de equilibrio econémico

El punto de equilibrio es establecido a través de un célculo que sirve para
definir el momento en que los ingresos de una empresa cubren sus gastos fijos y
variables, esto es, cuando logras vender lo mismo que gastas, no ganas ni pierdes,
has alcanzado el punto de equilibrio, para el célculo se debe utilizar la siguiente

ecuacion:
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Q= [ 16]

Donde.

Q = Punto de equilibrio.

CF = Costos fijos.

P = Precio venta

CV = Costo variable

Los costos fijos para la produccion de la maquina selladora es de 75 000
soles anuales, el precio de venta es igual a 3 495,80 soles y tiene un costo variable
del 5% del costo de venta, con los datos se reemplaza en la férmula para hallar el

punto de equilibrio.

_ 75 000
Q= 3495,8 — 174.79

Q = 22.58 = 23 uni

Se tiene que vender mas de 23 méaquinas selladoras para obtener ganancias.

73



CAPITULO IV
RESULTADOS
4.1. Descripcion de las pruebas
Se recolectaron 60 muestras, esta se dividid en tres grupos de 20 pruebas
cada una, se utilizé tablas donde se llené los resultados y posteriormente con la
recoleccion de datos se procedid a evaluar, seguido se detallaron la calidad y los
tiempos eficientes al momento del sellado de un polietileno.
4.2. Presentacion y analisis de los resultados
Tras el procesamiento de la informacién y anélisis de datos, se obtuvieron
los siguientes resultados.

a) Tiempo y calidad de sellado para el polietileno de 150 micras de espesor:

Tabla 17
Resultados para el polietileno de 150 micras de espesor.

Numero Tiempo de . - _ Resistencia
de Calidad Uniformidad ala
muestra sellado (s) apertura

1 1 Malo Ninguno Nula

2 2 Malo Ninguno Nula

3 3 Malo Discontinuo Nula

4 4 Malo Discontinuo Nula

5 5 Regular Discontinuo Regular
6 6 Regular Discontinuo Regular
7 7 Regular Discontinuo Buena
8 8 Regular Discontinuo Buena
9 9 Bueno Continuo Excelente
10 10 Bueno Continuo Excelente
11 11 Muy Bueno Continuo Excelente
12 12 Muy Bueno Continuo Excelente




13 13 Excelente Continuo Excelente

14 14 Excelente Continuo Excelente
15 15 Excelente Continuo Excelente
16 16 Excelente Continuo Excelente
17 17 Excelente Continuo Excelente
18 18 Excelente Continuo Excelente
19 19 Excelente Continuo Excelente
20 20 Excelente Continuo Excelente

Nota: Matriz de sistematizacion de datos.

La tabla N°17 corresponde a las muestras de sellado usando un polietileno
de 150 micras de espesor, con ella podemos determinar que las mejores condiciones
para realizar el sellado del polietileno son de 13 segundos, tiempo suficiente para
un excelente sellado y con excelente resistencia a la apertura.

Figura 56

Tiempo y calidad de sellado para el polietileno de 150 micras.
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Nota: Datos tomados de la tabla N°17
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b) Tiempo y calidad de sellado para el polietileno de 175 micras de espesor:

Tabla 18
Resultados para el polietileno de 175 micras de espesor.
) Tiempo de . . . Resistencia
Item Calidad Uniformidad ala
sellado (s)
apertura

1 1 Malo Ninguno Nula
2 2 Malo Ninguno Nula
3 3 Malo Ninguno Nula
4 4 Malo Ninguno Nula
5 5 Malo Discontinuo Regular
6 6 Malo Discontinuo Regular
7 7 Regular Discontinuo Bueno
8 8 Regular Discontinuo Bueno
9 9 Bueno Continuo Excelente
10 10 Bueno Continuo Excelente
11 11 Muy Bueno Continuo Excelente
12 12 Muy Bueno Continuo Excelente
13 13 Muy Bueno Continuo Excelente
14 14 Muy Bueno Continuo Excelente
15 15 Excelente Continuo Excelente
16 16 Excelente Continuo Excelente
17 17 Excelente Continuo Excelente
18 18 Excelente Continuo Excelente
19 19 Excelente Continuo Excelente
20 20 Excelente Continuo Excelente

Nota: Matriz de sistematizacion de datos.

La tabla N°18 corresponde a las muestras de sellado usando un polietileno
de 175 micras de espesor, con ella podemos determinar que las mejores condiciones
para realizar el sellado del polietileno son de 15 segundos, tiempo suficiente para

un excelente sellado y con excelente resistencia a la apertura.
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Figura 57

Tiempo y calidad de sellado para el polietileno de 175 micras.
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Nota: Datos tomados de la tabla N°18

c) Tiempo y calidad de sellado para el polietileno de 200 micras de espesor:

Tabla 19

Resultados para el polietileno de 200 micras de espesor.

] Tiempo de . ' . Resistencia
Item Calidad Uniformidad ala
sellado (s)
apertura

1 1 Malo Ninguno Nula

2 2 Malo Ninguno Nula
3 3 Malo Ninguno Nula
4 4 Malo Ninguno Nula

5 5 Malo Ninguno Nula

6 6 Malo Ninguno Nula

7 7 Regular Discontinuo Nula
8 8 Regular Discontinuo Nula

9 9 Regular Discontinuo Regular
10 10 Regular Discontinuo Regular
11 11 Regular Discontinuo Regular
12 12 Regular Discontinuo Regular
13 13 Regular Continuo Bueno
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14 14 Regular Continuo Bueno

15 15 Bueno Continuo Bueno
16 16 Bueno Continuo Bueno
17 17 Muy Bueno Continuo Bueno
18 18 Muy Bueno Continuo Bueno
19 19 Excelente Continuo Excelente
20 20 Excelente Continuo Excelente

Nota: Matriz de sistematizacion de datos.

La tabla N°19 corresponde a las muestras de sellado usando un polietileno
de 200 micras de espesor, con ella podemos determinar que las mejores condiciones
para realizar el sellado del polietileno son de 19 segundos, tiempo suficiente para
un excelente sellado y con excelente resistencia a la apertura.

Figura 58

Tiempo y calidad de sellado para el polietileno de 200 micras.
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Nota: Datos tomados de la tabla N°19
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4.3. Contrastacion de hipotesis

La empresa de colchones Ideal EIRL invirtio la cuarta parte de dinero
respecto a una selladora de polietileno importada del exterior, esto a su vez redujo
la fatiga a los trabajadores debido a que la forma tradicional en la que se cerraba los
colchones les ocasionaba muchas complicaciones, ahora con la maquina selladora

el proceso es més facil y eficiente.
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CAPITULO V
DISCUSION

5.4. Pruebas de validacién del modelo experimental

Se procesaron las pruebas realizadas con la maquina selladora de
polietileno, donde se evaluaron diferentes aspectos de calidad como: el tiempo de
sellado, la calidad, uniformidad y resistencia a la apertura.

En la siguiente imagen se ve el sello de un polietileno en un tiempo de 2
segundos, la calidad del cierre es malo, el sello no tiene uniformidad y la resistencia
a la apertura es nula.

Figura 59

Sellado del polietileno en 2 segundos

Nota. Elaboracién propia

Y en un tiempo de 8 segundos del sello, la calidad del cierre es regular, la

uniformidad del sello es discontinuo y la resistencia a la apertura es buena.



Figura 60

Sellado del polietileno en 8 segundos

Nota. Elaboracion propia

Por ultimo, en un tiempo de 20 segundos del sello, la calidad del cierre es
excelente, la uniformidad del sello es continuo y la resistencia a la apertura es
excelente.

Figura 61

Sellado del polietileno en 20 segundos

Nota. Elaboracién propia
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5.5. Aplicacion de la tecnologia encontrada

La aplicacion de la selladora de polietileno es variada, en esta ocasion la
selladora de polietileno se usa para el embolsado de colchones en la empresa Ideal
EIRL, esto con el fin de proteger el producto. Como también se puede usar para el
sellado de peliculas de polietileno para reservorios de agua en el &rea agropecuaria,
como se ve en la siguiente imagen:

Figura 62

Pelicula de polietileno para reservorios

Nota. Tomada de https://1library.co/

Asi también se usa para sellar diferentes empaques de polietileno usado en
las diferentes industrias.
5.6. Contraste con trabajos de investigacion similares

Molano, J. & Mendoza, J. creo una maquina dosificadora y selladora
logrando asi productos mas higiénicos y con una mejor presentacion para el cliente,
en este trabajo se logré lo mismo ya que el sellado a maquina es mas eficiente en

comparacion de cuando se realiza de manera artesanal
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Luis Enrique Aguirre P. comprobd que, para el sellado de polietileno de 75
um de espesor se necesita una temperatura que va entre 498 a 523°K (225 °C a
250°C) y un tiempo de 3 a 5 segundos, en este trabajo se logré sellar el polietileno
de espesor que va de 150um a 200um se necesita de 13 a 20 segundos con una
temperatura que ronda entre los 353 a 373°K (80°C a 100°C), esto significa que el
espesor del polietileno determina el tiempo y temperatura de sellado

Danilo Quinga, comprob6 que la semiautomatizacion de la selladora mejord
del 70% al 100% del sellado en los empaques de Jeans, con respecto al sellado
manual, en este trabajo se logré lo mismo ya que se redujo en un 75% de tiempo en
el sellado del empaque.

Martinez A. & Martinez M. & Ortiz D. lograron un sellado de un empaque
en 24 segundos, en este trabajo se logro sellar en un tiempo de 13 a 20 segundos
esto se debe a que el tiempo del sellado varia dependiendo del espesor del
polietileno.

Jose Zalatiel Gallardo O. logrd construir una maquina que sella de manera
Optima en distintos tiempos dependiendo de las potencias y espesor de polietileno
ademas de operar de forma indefinida y sin recalentamiento, en este trabajo se logré
lo mismo ya que la maquina sella polietilenos de distintos espesores y en diferentes

tiempos de acuerdo al espesor del polietileno.
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CONCLUSIONES

Se logré disefiar y construir una maquina selladora de polietileno, esta maquina
sella polietilenos de distintos espesores y en diferentes tiempos, se hizo pruebas
en polietilenos de espesores que van entre las 150 micras a 200 micras y el
tiempo promedio de sellado fue de 13 a 20 segundos.

Para disefiar la maquina primero se averiguo los requerimientos de la empresa,
luego se hizo los célculos y simulaciones en SolidWorks. Se disefio una
maquina con accesorios de facil recambio, para cuando el componente se
desgaste y/o falle.

El Disefio de la maquina selladora se validé usando la metodologia de de
Devdas Shetty, los resultados fueron favorables ya que con la maquina
selladora de polietileno reduce un 75% el tiempo de sellado contra el sello de
manera artesanal.

Para la construccion de la maquina selladora de polietileno se utilizd un
transformador con voltaje de entrada de 220V y voltaje de salida de 40V, para
un excelente sellado y excelente resistencia a la apertura se necesita un tiempo

de sellado de 15 segundos para un polietileno de 175 micras.
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RECOMENDACIONES

1. Se recomienda a los investigadores de maquinas realizar mas estudios
siguiendo esta linea de investigacion, para asi mejorar la maquina selladora de
polietileno.

2. Se recomienda a los operadores de la maquina selladora hacer las pruebas de
sello del polietileno para verificar si se encuentra en un valor adecuado de
tiempo de aplicacién del sello, para tener un correcto sellado ya que este puede
cambiar dependiendo de las condiciones ambientales bajo las que se
encuentren.

3. Se recomienda a los operadores lubricar y limpiar los elementos moviles de la
maquina selladora para extender su vida util y evitar el deterioro prematuro de

los elementos del mecanismo de sellado.
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Anexo N° 01

Descripcion de las caracteristicas de sellado

NUmero de muestra

Indica el nimero de muestra de prueba.

Tiempo

Mide el tiempo de sellado en segundos.

Calidad

Mide la calidad de sellado, esta se clasifica en:
- Malo: No hay sellado.

- Regular: Sellado discontinuo.

- Bueno: Sellado continuo (+)

- Muy Bueno: Sellado continuo (++)

- Excelente: Sellado continuo (+++)

Uniformidad

Mide si el sellado es totalmente continuo en toda
su extension, se clasifica en:

- Ninguno: No hay sellado.

- Discontinuo: El sellado no es continuo en toda
la extension.

- Continuo: El sellado es continuo y uniforme en

toda su extension.

Resistencia a la apertura

Mide la fuerza de sellado frente al intento de
apertura manual, se clasifica en:

- Nula: No hay sellado por ende no hay
resistencia a la apertura.

- Regular: Poca resistencia a la apertura del
empaque.

- Buena: Buena resistencia a la apertura del
empaque.

- Excelente: Excelente resistencia de sellado a la

apertura del empaque.
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Anexo N° 02

Matriz de sistematizacion de datos

Numero de | Tiempo de Resistencia
Calidad Uniformidad ala
muestra | sellado (s)
apertura
1 1 Malo Ninguno Nula
2 2 Malo Ninguno Nula
3 3 3 Malo Discontinuo Nula
é 4 4 Malo Discontinuo Nula
2 5 5 Regular Discontinuo Regular
g 6 6 Regular Discontinuo Regular
g 7 7 Regular Discontinuo Buena
i} 8 8 Regular Discontinuo Buena
3 9 9 Bueno Continuo Excelente
g 10 10 Bueno Continuo Excelente
2 11 11 Muy Bueno| Continuo Excelente
§_ 12 12 Muy Bueno Continuo Excelente
g 13 13 Excelente Continuo Excelente
S 14 14 Excelente Continuo Excelente
% 15 15 Excelente Continuo Excelente
a 16 16 Excelente Continuo Excelente
E 17 17 Excelente Continuo Excelente
g 18 18 Excelente Continuo Excelente
= 19 19 Excelente Continuo Excelente
20 20 Excelente Continuo Excelente
1 1 Malo Ninguno Nula
2 2 Malo Ninguno Nula
3 3 3 Malo Ninguno Nula
Lé 4 4 Malo Ninguno Nula
2 5 5 Malo Discontinuo Regular
g 6 6 Malo Discontinuo Regular
g 7 7 Regular Discontinuo Bueno
4} 8 8 Regular Discontinuo Bueno
s 9 9 Bueno Continuo Excelente
g 10 10 Bueno Continuo Excelente
2 11 11 Muy Bueno| Continuo Excelente
§_ 12 12 Muy Bueno Continuo Excelente
g 13 13 Muy Bueno Continuo Excelente
S 14 14 Muy Bueno| Continuo Excelente
% 15 15 Excelente Continuo Excelente
o 16 16 Excelente Continuo Excelente
E 17 17 Excelente Continuo Excelente
15’ 18 18 Excelente Continuo Excelente
= 19 19 Excelente Continuo Excelente
20 20 Excelente Continuo Excelente
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Resistencia

Ndmero de | Tiempo de Calidad Uniformidad ala
muestra | sellado (s)
apertura
1 1 Malo Ninguno Nula
2 2 Malo Ninguno Nula
3 3 3 Malo Ninguno Nula
g 4 4 Malo Ninguno Nula
= 5 5 Malo Ninguno Nula
g 6 6 Malo Ninguno Nula
hg_ 7 7 Regular Discontinuo Nula
4] 8 8 Regular Discontinuo Nula
s 9 9 Regular Discontinuo Regular
g 10 10 Regular Discontinuo Regular
2 11 11 Regular Discontinuo Regular
"_53_ 12 12 Regular Discontinuo Regular
g 13 13 Regular Continuo Bueno
2 14 14 Regular Continuo Bueno
% 15 15 Bueno Continuo Bueno
& 16 16 Bueno Continuo Bueno
E 17 17 Muy Bueno Continuo Bueno
f_:i 18 18 Muy Bueno| Continuo Bueno
o 19 19 Excelente Continuo Excelente
20 20 Excelente Continuo Excelente
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Anexo N° 03

Fotografias del sellado de la muestra

Tiempo Resistencia
desellado Calidad Uniformidad ala
(s) apertura
2 Malo Ninguno Nula

Tiempo Resistencia
desellado  Calidad  Uniformidad ala
(s) apertura
8 Regular Discontinuo Buena
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Tiempo Resistencia

de sellado Calidad Uniformidad ala
(s) apertura
20 Excelente Continuo Excelente
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Anexo N° 04
Catélogo INDECO - Cable eléctricos

INDECD ELECTRICOS

TWW-80 AWG MENOR 0 IGUAL A 8AWG ¥OLLER

Caracteristicas eléctricas

Rigidez dieléctrica 2,5kV
Tiempo Rigidez Dielectrica Vca al aislamiento 5 min.
Caracteristicas de uso
No propagacion de la llama UL vwi1
Resistencia a aceites Resistencia al aceite Il
Temperatura maxima operacion 80 °C
Temperatura de sobrecarga de emergencia 100 °C
Temperatura maxima del conductor en corto-circuito 160 °C
DATOS DIMENSIONALES

ITEM Calibre (AWG) N° total alambres Diam. Conductor Min. espes. Aislam. Diam. Nom. Exterior Peso aprox.

[mm] [mm] [mm] [kg/km]

01 16 1 1,23 0,7 28 17
02 14 1 1,67 08 33 25
03 14 7 1,75 08 34 27
04 12 1 1,98 08 37 37
05 12 7 22 08 39 39
06 10 1 25 08 4.2 55
07 10 7 2,78 08 45 59
08 8 1 3,15 1,0 53 88
09 8 7 333 1,0 54 9
DATOS ELECTRICOS

ITEM Calibre (AWG) N° total alambres Max. DC Resist. Cond. 20°C Amperaje aire 30°C Amperaje ducto 30°C

[Ohm/km] [A] [A]
0116 1 143 15 12
02 14 1 8,97 25 20
03 14 7 8,97 25 20
04 12 1 5,65 30 25
05 12 7 565 30 25
06 10 1 3,547 40 30
07 10 d 3,547 40 30
08 1 2,231 60 40
09 8 7 2,231 60 40

CATALOGO DE PRODUCTOS

Fuente: grupokoller.com.pe
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Anexo N°05

Seleccion de perfil de acero

Angulos Estructurales

CALIDAD: ASTM A36

DENOMINACION:
LA36.

DESCRIPCION:
Producto de acero laminado en caliente cuya seccién transversal
esta formada por dos alas de igual longitud, en &ngulo recto.

Usos:

En la fabricacién de estructuras de acero para plantas industriales,
almacenes, techados de grandes luces, industrial naval, carrocerias,
torres de transmision. También se utiliza para la fabricacién de
puertas, ventanas, rejas, etc.

NORMAS TECNICAS:

- Propiedades Mecénicas: ASTM A36 /A36M y NTP 350.400
- Tolerancias Dimensionales:

+Sistema Inglés: ASTM A6 /A6M y NTP 241.105.

+ Sistema Métrico: 1S0 657 / V y NTP 241.105.

PRESENTACION:
Se comercializa en longitudes de 6 metros. Se suministra en paquetes
delt.

DIMENSIONES Y PESOS NOMINALES en kg/m:
SISTEMAINGLES:

DIMENSIONES PESO NOMINAL
bug) i/
392 583

2x2x5/16
21/2x21/2x5/16
3x3x3/16
5x5x3/8
5x5x1/2
6x6x3/8
6x6x1/2

35.00
44.65
33.10
113.40
144.92
133.29
176.04

5.00
168
5.76
736
6.77
8.95

7.44

5.52
18.90
24.15
2.22
29.34

SISTEMA METRICO:

DIMENSIONES PESONOMINAL
(mm) kg/m
0.60
0.74
0.87
0.75
0.93
111
161
0.91
113
134
1.96

kg/6m
3.58
4.42
5.23
452
559
6.64
964
547
677
8.05
11.77

20x20x 2.0
20x20x 2.5
20x20 x 3.0
25x25x2.0
25x25x 2.5
25x25x3.0
25x25x4.5
30x30x20
30x30x25
30x30x3.0
30x30x4.5

38 x38x2.0 1.16 6.97

Previo acuerdo se comercializa en otras medidas.

Fuente: acerosarequipa.com
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COMPOSICION QUIMICA (%):

e: ESPESOR

PROPIEDADES MECANICAS:

« Limite de Fluencia

«Resistencia ala Traccién

« Alargamiento en 200 mm:
2.0 mm, 2.5 mm, 3.0 mm,
1/8", 332", 45mmy 3/16”
6,0 mm

=250 Mpa (2,530 kg/cm?) minimo.
=400 - 550 MPa (4,080 - 5,620 kg/cm?) (*).

=15.0 % minimo.
=17,0% minimo.
1/4" =17,5% minimo.
5/16",3/8"y 1/2" =20,0% minimo.
(*) Para los espesores de 2.0 mm a 2.5mm, la resistencia a la traccion minima es de
340 MPa.

« Soldabilidad =Buena
TOLERANCIAS DIMENSIONALES Y DE FORMA:
SISTEMA INGLES:

114,112,
1347y 2"
212
¥
32
=

1119
11.58

178
1.90

025
+0.30

025
+0.38

1030
+0.38

+3.17

-238 &1

@) B -0

(1) La méxima diferencia entre alas 75%, 60% y 50% de la tolerancia total de longitud de alas,
respectivamente seqin la dimension del angulo. Fuera de Escuadra entre Alas: maximo
permitido +/- 1.5°.

(2) El peso métrico no deberd variar més de +3.0%/-2 5% del peso nominal.

SISTEMA METRICO:

CARACTERISTICA
DE CALIDAD

NORMATECNICA

NTP 241105 GRALIEOS

LONGITUD DE ALA (L)
Lhasta50 mm
inclusive

+/-1.00 mm

QCQA01-F103/02/JUN 18

ACEROS
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ANEXO N°06
PLANOS
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UNIVERSIDAD NACIONAL
JORGE BASADRE GROHMANN

PROYECTO:
SELLADORA DE POLIETILENO

TITULO :

MAQUINA SELLADORA DE POLIETILENO

NOMBRES FECHA FIRMA  Plano N°:
Dib.: JUAN M. COAQUIRA Y. 10/11/2022

Rev.: | Ing. W. GARCIA M. 10M11/2022 A
FAC. FACULTAD DE INGENIERIA
ESC. ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA MECANICA
Escala: Formato: Unidad: N* de Hoja: Observaciones:
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