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RESUMEN

La Industria de la Tela de Polipropileno es cada vez més arraigada en la Regién Lambayeque,
sobre todo por la necesidad de proporcionar a la Industria Molinera de Arroz, los sacos
necesarios para ensacar su produccion y poder enviarla basicamente al mercado de la Ciudad
de Lima, en condiciones de salubridad e higiene necesaria, por lo que tratar de mejorar su
eficiencia y calidad es una tarea que merece toda nuestra atencion y oficio.

Al mejorar la alimentacion a la extrusora de polipropileno con modernos sistemas de vacio
gue son mas potentes , efectivos , modernos y seguros, es un objetivo que debe ser priorizado
por la Universidad Lambayecana, como una forma de contribuir al desarrollo de la Regién
Lambayeque, este sistema permitira que los siguientes sistemas de la linea de produccion ,
como las maquinas urdidoras y tejedoras , asi como las extrusoras trabajen de una manera
mas eficiente, con los correspondientes ahorros de costos , mermas y demoras. Los procesos
de estampado y cortado también se veran beneficiados por estos procesos, obteniéndose
productos de mejor calidad.

Se realizo el disefio mecanico de los elementos que conforman el sistema de transporte,
realizando calculos que otorgan pardmetros en el dimensionamiento de tuberias de succion,
presion, seleccion de la fuente de aire y equipo separador de fases Ilamado ciclén; Para la
validacién de resultados que se obtuvo en el calculo se optd por realizar una prueba de
funcionamiento realizando mediciones de a una velocidad de tiempo y una determina

cantidad de materia.

Palabras claves: polipropileno, transporte neumatico y sistemas electromecanicos
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ABSTRACT

The Polypropylene Fabric Industry is increasingly rooted in the Lambayeque Region,
especially for the need to provide the Rice Mills Industry with the sacks needed to bag its
production and be able to send it basically to the market of the City of Lima, in conditions
of healthiness and necessary hygiene, so to try to improve its efficiency and quality is a task
that deserves all our attention and trade

The Improvement of the feed to the polypropylene fiber opener with modern vacuum
systems, which are more powerful, effective, modern and safe, is an objective that should be
prioritized by the Lambayecana University, as a way to contribute to the development of the
Lambayeque region, this system will allow the following production line systems, such as
warping and weaving machines, as well as extruders to work in a more effective way, with
the corresponding cost savings, shrinkage and delays. will be benefited by these processes,

obtaining better quality products.

The mechanical design of the elements that make up the transport system was carried out,
performing calculations that provide parameters in the dimensioning of suction pipes,
pressure, selection of the air source, and phase separation equipment called cyclone; For the
validation of results that was obtained in the calculation, it was decided to perform an
operation test taking measurements at a speed of time and a determined amount of matter.

keywords: polypropylene, pneumatic transport and electromanetic systems
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I. INTRODUCCION

1.1. Realidad problematica

1.1.1. A nivel internacional

La evolucion de maquinarias de extrusion de plastico tuvo inicio a principios del siglo X1X,
el deseo por comprender el proceso de extrusion de plasticos inicio en el siglo XX.

La extrusora es considerada una bomba para la extrusion del plastico y es la mas relevante
en la industria del plastico, que mediante el proceso de extrusion se ejecuta el prensado,
moldeado, mediante el empuje y fuerza de flujo constante, atraviesa el molde para tomar su
forma requerida.

Los tipos mas comunes de extrusora en la industria del plastico son los siguientes: Extrusora
de un solo tornillo y doble tornillo, las cuales son utilizados en distintos procesos en la

industria del plastico (Rauwendaal, Gonzalez y Rodrigué, 2017, p.1).

Actualmente las industria del pléstico se encuentran en una era de evolucién de tecnologia
con un solo afan de mejorar la productividad y eficiencia de sus procesos de produccion, las
empresas para la obtencion de sus productos utilizan una gran variedades de materiales
plasticos y compuestos en sus procesos de extrusion, en una maguina extrusora. Modos de
alimentacion de material, donde las industrias mas avanzadas en tecnologia tienen adaptados
un sistema de alimentacion a través de tornillo o al vacio mediante succionadores y otras
industrias alimentan manualmente ocupando un operario para el transporte del material.
Actualmente las industrias optan por implementar sus procesos que les permita mejorar la
eficiencia de la maquina, flexibilidad en el manejo del material y ahorro en el consumo de
energia obteniendo grandes beneficios a un menor costo para la satisfaccion del cliente
(Gutiérrez y Ruiz, 2017, p.5).



En la actualidad las maquinarias automaticos, en una linea de elaboracion, se dicen que son
mecanismos cerrados que ejecutan varias etapas (cargado de material, calentamiento y
formado) en cada proceso sin ningn operario, sin embargo las maquinarias semiautomaticas
ejecutan sus procesos manualmente presentando una gran deficiencia en sus procesos de
elaboracion de sus productos. La empresa otorgo envases S.A.C, tiene una méquina
semiautomatico, actualmente tiene un problema en el inicio de su proceso, donde es cargado
manualmente el material y teniendo como consecuencia una mano de obra adicional, como
también el retraso gradual en la elaboracién del producto, para solucionar el problema se
disefiard un cargador automatico de material pléstico logrando mejorar la eficiencia del
proceso, incrementando la produccién y disminuyendo costos, logrando que la empresa sea

mas competitiva en el mercado (Londofio, 2012, p.15).

Modo de operacion de una extrusora donde realizan varias etapas que son: transporte de
solido, fusién, transporte de fundicion, mesclado, desgasificacion y conformado.

El transporte de solido en la tolva, por lo general fluye mediante gravedad de las particulas,
donde el material cae de la tolva por su propio peso, en cuanto en la extrusora el sélido cae
de latolvay es conducido mediante el transporte inducido por arrastre por el tornillo. Fusién
se inicia cuando se le somete calor desde la superficie del cilindro y tornillo. El transporte
de fundido inicia cuando el material esta diluido completamente y es arrastrado mediante el
tornillo hasta llegar al final de la extrusora. Desgasificacion se produce mediante un orificio
de venteo dentro del cilindro de la extrusora. Conformado, etapa donde el material extruido
adopta el molde de la boquilla de la extrusora a una velocidad uniforme (Beltran y Marcilla,
2012, p.116-137).

Anteriormente el analisis de la eficiencia energética del proceso de extrusion mediante el
intercambio de calor, no eran utilizadas en las industrias de envases de plasticos. Para lograr
un compartimiento energético adecuado y la optimizacion del proceso, se necesita efectuar
un analisis en cada etapa (calentamiento y enfriamiento) del proceso, para asi determinar los
tiempos adecuado que necesita cada etapa, asi poder lograr optimizar el proceso y el
incremento de la produccion a un menor costo de operacion, por eso en la actualidad las
industrial al encontrarse en un mercado competitivo se ven en la necesidad de implementar

maquinarias y mejorar sus procesos de extrusion (Jiménez, 2015, p.220-221).



1.1.2. A nivel nacional

Las extrusoras en el Perd son utilizados para diferentes procesos tales como; prensado,
inyeccidn, extrusion y termo conformado. Generalmente el procesos de extrusion consiste
en darle forma a los pléastico donde es calentado para luego colocarlo al molde donde se
adhiere a su forma, dicho proceso presentan anomalias que afectan el correcto
funcionamiento, se pretenden evaluar las caracteristica propias del proceso (cristalinidad,
temperatura, flexion y otros parametros), para lograr un buen proceso se evaluaran el tiempo
que permanece el material calentdndose hasta que se convertirse en liquido, para lograr tener
un mejor acabado del producto.

Las extrusoras mas utilizadas en la industria en los diferentes procesos son: extrusoras de un
solo tornillo y doble tornillo, donde la mayoria tiene un sistema de alimentacién por vacio,
el cual el material es transportado desde la mescladora y llevada a la tolva de la extrusora
(Chuta, 2014, p.9).

1.1.3. A nivel local

Dentro el departamento que mas desarrollo econémico en los ultimos afios ha sido
Lambayeque lugar donde existe plantas compactadoras, procesadoras de sacos, tuberias y
bolsas. Actualmente una de la empresa en Chiclayo que se dedica al procesamiento de sacos
presenta deficiencia en sus procesos ocasionando pérdidas econémicas a la empresa.

El principal problema en la maquina extrusora, siendo esta maquina extrusora el principal
equipo para el proceso de produccion, pero sin embargo presenta una gran deficiencia en su
proceso como paradas improvistas, aumento de desperdicios y un alto consumo de energia
siendo detenida por un problema de funcionamiento o falta de material, dado el problema se
tomo la decision de evaluar cada etapa de dicho proceso, teniendo como resultado la etapa
de alimentacion la cual presenta mayor problema, donde es alimentado manualmente por el
ayudante del operario del equipo subiendo el material por una escalera inapropiada para un
trabajo seguro, dicho problema siempre sucede cuando el personal esta bajando las bobinas
en ocasiones la tolva se queda vacia ocasionando una parada improvista de la maquina por
que dicha tolva no cuenta con una alarma o indicador donde alerte al personal y asi evitar
paradas en la maquina. Dado el problema se buscaron soluciones para asi lograr una mejor

eficiencia en el proceso y a la vez obteniendo grandes beneficios para la empresa.



Figura 1: Sistema de alimentacion actual

Fuente: Autoria propia.

1.2.  Trabajos previos

1.2.1. A nivel internacional

En la industria mundial del plastico el sistema de alimentacion de material a las extrusoras
ha sido muy poco estudiado dado que no existe muchas investigaciones realizadas.

En la tesis “Reduccion de material de desechos mediante optimacion de recursos en linea
de soplado de la empresa Escoplast” quien propone que para mejorar el proceso de
produccion es factible recolectar datos mediante un andlisis con el diagrama de aparato
obteniendo como resultado reducir el material de desechos, producto de la elaboracion del
producto y un estandar de calidad eficiente, dado los resultados se realizd un control en cada
proceso de produccion mediante indicadores de gestion para lograr aumentar la eficiencia ,
reducir costos y calidad de producto en beneficio para la empresa (Eguizabal, 2017, p.123).

En los proceso de extrusion en extrusoras la tecnologia es de suma importancia para lograr
manipular y controlar los procesos donde los investigadores Gutiérrez y Ruiz en su tesis
“Disefio e implantacion de variadores de frecuencia en maquinarias extrusoras de plastico
para mejorar el proceso y ahorro de energia en la empresa plastinic S.A” propone disefiar e

implementar el uso de variadores en la maquina extrusora para elevar la capacidad de su



proceso y a su vez ahorrar el consumo de energia, donde esta investigacion encontrd
deficiencia en el control de cada proceso, concluyendo que para la implantacién se realizar
un nuevo sistema, automatizado todo las etapas de cada proceso de la extrusora lo cual
facilitara variar la velocidad de acuerdo al proceso, esto permitird un elevado rendimiento
de la produccion, mejor control de las etapas, reduccion de consumo eléctrico y costo de
operacion en beneficio para la empresa (Gutiérrez y Ruiz, 2017, p.66).

1.2.2. A nivel nacional

El estudio sobre como mejorar la eficiencia de plantas industriales dedicadas al rubro de la
elaboracion de productos con polimeros en extrusoras, han sido de mucho interés en
investigadores. Mamani y Talavera quien realiz6 una tesis “Disefio y automatizacion en una
planta de extrusion de pléstico reciclado utilizando PLC MICROLOGIX 1100 DE ALLEN-
BRADLEY” quien propone la automatizacion de la maquina extrusora utilizando PLC,
obteniendo como resultados una mejor funcionamiento del proceso de extrusion logrando
que el trabajo sea méas répido, incrementando la productividad, simplificando los
mantenimientos y paradas fortuitas del proceso obteniendo grandes beneficios a un menor

costo de operacion para la empresa (Mamani y Talavera, 2013, p.108).

En la investigacion que realizo Chuta sobre el “estudio de fluencia térmica del PET en el
proceso de termo formado” se propone a estudiar la fluencia térmica del PET
(polietilentereftalato) en su proceso, mencionando en su conclusion verificar los factores que
influyen en la fluencia del proceso térmico como es la temperatura que alcanza la superficie
de la lamina, la temperatura promedia para obtener un producto de piezas termo formadas
en funcion ala deflexion térmica es de 124.3 °C en un lapso de 24.7 segundos (Chuta, 2014,
p.72).



1.2.3. A nivel local

En la cuidad de Chiclayo donde Gomez y Pérez en su tesis “Evaluacion del area de
produccién aplicando metodologia: caso I. Identificacion de indicadores que incrementan
la rentabilidad de la empresa el AGUILA S.R.L en Chiclayo-2014” propone evaluar el area
de produccion aplicando metodologia e indicadores que provee para una buena ganancia
para la empresa, aplicando el cuestionario metodoldgico CASO |, se determind que la
empresa presenta deficiencia de personales no capacitados para la manipulacion vy
supervision de los procesos de produccion, sin embargo con la ayuda de las fichas de
observacion se logro ejecutar el flujograma en el &rea de produccion, mejorando la eficiencia
de cada proceso, para asi poder cubrir el incremento de la demanda y la ampliacion de los
nuevos mercados nacionales e internacionales, para asi lograr obtener el incremento de la
rentabilidad a un 6% de inversién y un incremento de produccién a un 5.4% en ventas
(GOomez y Pérez , 2016, p.93).

Actualmente las empresas locales producen abundante mermas, para disminuir Heredia en
su investigacion “Reducir mermas en la produccion de sacos de polipropileno para la mejora
de la productibilidad en la empresa el AGUILA S.R.L” propone en reducir las mermas de
produccidn de los sacos y mejorar la productividad, para llegar a cumplir con lo planteado
se aplicaron métodos de mejora: preparar al personal de produccion, implementando un
planes de mantenimiento y aplicando la herramienta de la 5Ss, obteniendo como ganancia
el incremento de la productividad a un 98.44% siendo inicialmente 97.32% y como también
la reduccién de merma de 2.68% a 1.56%, obteniendo como resultados una mejor eficiencia

en cada proceso y beneficios para la empresa (Heredia, 2016, p.163).



1.3.

Teorias relacionadas al tema

1.3.1. Disefio de maquina

Disefio: En la ingenieria disefio significa:

Proyectar dar forma, dimensiones, utilizando tecnologias de fabricacion y funcionamiento de la
maquina para que cumpla una determinada funcién o necesidades.

Los disefiadores determinan mediante el apogeo y competencia del mercado, definiendo los
requerimientos de la industria o usuarios, implementando funciones modernas para la
elaboracion del nuevo producto, evallan los parametros mas importantes, para garantizar el

disefio, construyen prototipos y maquetas para evaluar costos, ademas de los aspectos

funcionales, técnicos, legales y econémicos (Garcia, 2017, p.14).

Se asociando generalmente disefio a:

>

>
>
>

Trabajo sobre estética, mejora de la apariencia de los objetos.
Mejora de la riqueza semantica del producto.
Dibujo para representar (planos, esquemas, etc.).

Realizar el analisis de todos los componentes del disefio.

1.3.2. Sistema de transporte neumatico

Definicion:

Un sistema de transporte neumatico tiene:

Como objetivo principal transportar material solido a granel por medio de un flujo de gas a
presion a través de cafierias desde un punto de alimentacion hacia otro punto de descarga. El
flujo de gas, suele ser aire, donde es el encargado de entregar la energia necesaria para transportar
el material (Paredes, 2016, p.65).

Caracteristica principal:

Los sistemas de transporte neumatico son:

Destinados principalmente en la industria para el transporte de materiales a granel,
relativamente finos y secos, con la particularidad que son sistemas cerrados, seguros, sumamente
versatiles y adecuados para muchos procesos.
La mayoria de los sistemas de transporte neumatico utilizan aire como medio de transporte,
aunque existen variadas excepciones que pueden ser empleadas segin sea la aplicacion y
material que se desee transportar, como es el diéxido de carbono, nitrégeno, gases inertes, entre
otros (Paredes, 2016, p.65).



Este modo de transporte de sélidos a granel se ha ido extendiendo a nivel industrial, por lo
que posee una gran significancia en el campo del manejo de materiales, teniendo una extensa
lista de funciones, desde una simple aspiradora domestica hasta el transporte de sélidos a

kildbmetros de distancia.

Para el correcto disefio de un sistema de transporte neumatico es necesario considerar ciertos
factores que permitiran un adecuado funcionamiento, tanto de los materiales que se desee
transportar como de las condiciones ambientales y configuracion donde se aplique el

sistema.

Los materiales preferentes a transportar mediante este sistema corresponden a aquellos
materiales secos, no abrasivos, no fibrosos, no cohesivos, relativamente finos, con tamafio
de particula desde algunos micrones hasta rocas de 20 mm como méximo, y que fluyan
libremente por gravedad.

Clasificacion de sistemas de transporte neumatico
Los transporte neumaticos suelen clasificarse en varios tipos, segun su disposicion y forma
de operar, por lo cual es muy importante seleccionar el tipo de sistema més apropiado para

una aplicacion en particular (Paredes, 2016, p.66-67).

Segun presion de gas de transporte. Tenemos los siguientes:
Sistema de presion positiva
Sistema de presion negativa

Sistemas de presion combinados

Segun reutilizacion del gas de transporte. Tenemos los siguientes:
Sistema abierto

Sistema cerrado

Segun concentracion de solidos
Fase diluida
Fase densa

Segun velocidad de particulas y modo de operacion



1.3.3. Sistema de alimentacién por succion

Se define como:

El sistema de transporte de forma mas rapida y limpia a las tolvas de alimentacion de la maquina.
Sin embargo siempre presentan interrupciones en el proceso de produccién, debidas a un sistema

en vacio de las maquinas transformadoras, se excluyen pérdidas de material y se obteniendo un

lugar de trabajo eficaz y confiable (technology, 2018 pag. 1).

1.3.4. Cargador de vacio o depresion

Los cargadores por vacio son:

La version méas simple de un sistema de transporte de resina, donde no son parte integral de un
sistema de transporte central. Los cargadores por vacio independientes se utilizan con frecuencia
para trasladar pellets, polvos y triturados de un solo recipiente (generalmente un contenedor) a
un solo punto de entrega (generalmente una mezcladora, tolva de secado o garganta de la
maquina). Una varilla se introduce en el recipiente de material y un trozo de manguera flexible
conecta la varilla al cargador. El cargador se monta encima del punto de destino y un pequefio
motor de gran alcance crea un vacio que absorbe el material a través de la varilla de recogida y

la manguera flexible hacia el cuerpo del cargador (Technology, 2018 pég. 1)
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Figura 2: Sistema de alimentacion por vacio.

Fuente: Plastic tegnology

1.3.5. Extrusion de materiales plastico

Proceso de extrusion es:

Una operacion de transformacion de material donde es forzada pasar mediante una boquilla para
generar un producto de seccion transversal y longitud indefinida. Tanto los plasticos y diferentes
materiales son procesados mediante el proceso de extrusion que son: metales, cerdmico o

alimentos, obteniendo articulos variados como son marcos de ventana de aluminio o PVC,
tuberias, pastas de alimento, etc. El proceso de extrusion se lleva a cabo mediante una maquina

extrusora, las mas utilizadas en las industrias son las de tornillo (Beltran y Marcilla, 2012 p.
103).



“Se considera un proceso mecanico la extrusion de polimeros, ejecutada mediante el
empuje y fuerza con un continuo flujo, que pasa por un molde para darle forma
deseada” (Beltran y Marcilla, 2012 p. 3).
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Figura 3: Maquina Extrusora De Tornillo.

Fuente: Beltran, M. & Marcilla. 2012 p.3.

1.3.6. Partes de una extrusora

Las principales partes que lo componen a una extrusora son las siguientes componentes:

1.3.4.1. Tolva
“Es un dispositivo de almacenamiento llamado también contenedor utilizado para almacenar
e introducir el material a la maquina, también es una parte muy importante de la extrusora
para la alimentacion del tornillo donde siempre se debe encontrar con material para asi evitar

fallas en su proceso” (Beltran y Marcilla, 2012 p. 11).
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Figura 4: Tipos de tolva.

Fuente: Beltran, M. & Marcilla. 2012 p.11.
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1.3.4.2. Cilindro
Se llama cilindro a:

Un tubo robusto fabricado para soportar friccion y temperaturas muy elevadas, su forma
estructural debe ser capaz de resistir la accion de cizallamiento, debe ser fabricado de un acero
especial y de propiedades que sea capaz de transferir calor, donde se encuentran ubicados las
resistencias circulares distribuidas en toda su longitud del cilindro (Beltran y Marcilla, 2012 p.
108).

Figura 5: Sistema del cilindro y zonas de calefaccion.

Fuente: Beltran, M. & Marcilla. 2012 p.8.

1.3.4.3. Tornillo

También conocido como tornillo sinfin o husillo:

Es un eje largo redondeado por un filete, este es el encargado de transportar, calentar, fundir y
mesclar el material, también fabricado para soportar esfuerzos de torsion y temperaturas
elevadas. La calidad del producto final dependera exclusivamente de la fabricacion del tornillo,
los caracteristicas méas relevantes a tener en cuenta en su fabricacion del tornillo es la longitud
(L), didmetro (D), angulo del filete (W) y el paso de la rosca (K) (Beltran y Marcilla, 2012 p.
107)
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Figura 6: Zona de distribucién de un tornillo.

Fuente: Beltran, M. & Marcilla. 2012 p.107.
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1.3.4.4. El cabezal o boquilla
“El cabezal es la pieza situada al final del cilindro sujetada a la boquilla. La boquilla es la

parte que se encarga de dar forma deseada al polimero, estd construida de aceros especiales

que soporta grandes temperaturas por su disefio y construccion, para la adquisicion el cabezal

es una parte principal” (Beltran y Marcilla, 2012 p. 112).

Orifico de ventilacion
fornillo de centrado
e by #
Carter ~J\ x” de boquilla
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Seccién de la zona de sujecion del torpedo

Patas de araiia

€

Fuente: Beltran, M. & Marcilla. 2012 p.112.

1.3.7. Polimeros

Figura 7: Boquilla anular y cabezal.

“Los polimeros son macromoléculas formadas por la union repetida de una o varias

moléculas unidas por enlaces covalentes. El término macromolecular significa molécula

muy grande. Los polimeros pueden ser naturales o sintéticos” (Beltran y Marcilla, 2012, p.

3).

Tabla 1. Polimeros mas comunes

Polimero Abreviatura TUnidad de repeticion
Polietileno PE —CH;—CHz;—
Polipropileno PP —CH;— C|:H —
CH,
Poliestireno PS —CH;—CH—
[
Poli({cloruro de PVC —CH— ‘|3H -
vinila) cl
Poliacrilonitrilo PAN —CH;— CI;H_
C=N
Poli(metacrilato PMMA CHy
de metilo) —CH,—CH —
COOCH,
Polibutadieno PEB —CHa ~CH—
(1.4-cis) cH=cH
Fuente: Beltran, M. & Marcilla. 2012 p.3.
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1.3.8. Polipropileno

El polipropileno fue elaborado a los primeros afios del 1950 por el quimico Giulio Natta (1903-
1979), quien obtuvo un reconocimiento en quimica en 1963. En 1957 la compafiia quimica
italiana empez6 a elaborar el polipropileno, su elevada fabricacion y su bajo costo tuvieron lugar
a varias aplicaciones comerciales que se encontraron para ese nuevo material, el polietileno, es
un termo plastico polimero con varias aplicaciones, como envases, tapetes y muebles de plastico.
Usualmente es el material mas utilizado en el sector automotriz. Actualmente es el termoplastico
mas comercializado en el mundo, se pretende una demanda anual de 40 millones de toneladas
(SOFINA, 2012 p. 40).

Ver propiedades en el anexo N° 5.

1.4.  Formulacién del problema
A pesar de que existen muchas investigaciones sobre como transportar materiales a las
extrusoras, pero sin embargo muy poco se enfocan al sistema de alimentacién al vacio para

el transporte de material hacia extrusora.

1.5. Justificacion del estudio

La finalidad de este proyecto de investigacion es disefiar un sistema de alimentacion de
materia para reemplazar al abastecimiento manual que realiza el operario, también evitar la

fatiga del personal, logrando mejorar el proceso e incremento de la produccién diaria.

1.5.1. Justificacion Econémica
Mediante este disefio se busca mejorar el proceso y asi lograr incrementar la produccién en
la empresa (disminuyendo gastos, evitando paradas fortuitas e incrementando la
produccion), logrando que la méaquina sea mas eficiente y a su vez un ingreso econémico

bastante favorable para la empresa y colaboradores.

1.5.2. Justificacion Técnica
Esta investigacion es importante porque permitira mejorar la produccion de sacos, debido a
que el proceso de abastecimiento de material en la extrusora es un proceso manual, lo que

conlleva a que cuando hay un descuido en la maquina se quede desabastecido de material y
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por lo tanto la paralizacién de la produccion. Esta investigacién nos va a permitir el

desarrollar tecnologia adaptada a la necesidad y a nuestra realidad.

1.5.3. Justificacion Ambiental
Se justica porque este disefio evitara la contaminacion del material al ingresar a la tolva para
ser procesado, ya que el proceso de alimentacion se hace manualmente, ya que esta propenso

a ser contaminados con materiales extrafios.

1.5.4. Justificacion Social
Es justificada socialmente, gracias al disefio se logran un buen entorno laboral, evitando que
los operarios no se encuentren expuestos a peligros de altura, esfuerzos y agotamiento
fisicos, como también mejorando la eficiencia del proceso.

1.6. Problema de investigacion

¢En qué medida un sistema al vacio permitird mejorar la alimentacion en las extrusoras de

tornillo?

1.7. Hipotesis

El disefio de un sistema de alimentacion al vacio mejorara la alimentacion de una extrusora
de tornillo. Puesto que optimizara el proceso de produccién de las cintas de polipropileno en
la cual el colaborador serd mas eficiente, ya que su fuerza de trabajo sera reducido.

Se logrard reducir consumo innecesario de materia prima y consumo eléctrico por el

problema de alimentacion de materia.
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1.8. Objetivos

1.8.1.Objetivo General.

Disefar un sistema de alimentacion al vacio para alimentar a una extrusora de tornillo.

1.8.2.Objetivo especifico

» Evaluar el estado actual del sistema de alimentacion de materia prima de la maquina
extrusora.

» Determinar los elementos relevantes para el disefio del sistema de alimentacion para la
maquina extrusora.

» Calcular los diversos mecanismos del nuevo sistema de alimentacion para de la maquina
extrusora.

» Determinar el método estadistico para alcanzar el nivel de significancia de las pruebas

realizadas.
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Il. METODO

2.1.  Disefo de investigacion

Esta investigacion fue considerada aplicativo dado que se basa en la teoria del transporte
neumatico por depresion. También es considerado cuantitativa por que los resultado seran

representados mediante valores numericos, aplicando calculos comparativos.

2.2.  Variables, Operacionalizacién
Las variables de operacion para poder determinar el nivel de importancia de cada uno seran
evaluadas.

2.2.1 ldentificacion de las variables
Se determinaran las variables como la independiente y dependiente, para posteriormente ser
evaluado cada una de ellas y para lograr identificar el grado de relacion entre variables.

Variable Independiente:

Disefio de un sistema de alimentacién al vacio.

Variable Dependiente:

Mejorar la alimentacion de la maquina extrusora.

2.2.2  Operacionalizacion de las variables
Mediante dicho proceso se pretende explicar el grado de incidencia o grado de relacién entre
las variables.
El disefio de este sistema tiene la funcion de transportar material mesclado hacia la tolva de
la extrusora para el proceso de extrusion, el material sera transportado a través de una
manguera.
El elemento esta representado por la méaquina a disefiar la cual es la variable a analizar.
El elemento fue tomado como referencia de la tesis “analisis, modelamiento y simulacion
del transporte neumatico para procesos industriales” por el autor Mamani Wilmer y Pomari

Yurwin.
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2.2.3

Operacionalizacion de las variables

Variables.

Definicion conceptual

Definicidn operacional

Indicadores

Escala de medicion

Independiente:

Disefio de un sistema
de alimentacion de

materia prima.

Disefio, se define como el
proceso previo de
configuracion mental en
busqueda de una solucion de
un problema y el sistema
implementacién actual por un
sistema automatico de

alimentacion (Garcia, 2017,

p.14).

Los dispositivos a
seleccionar seran
seleccionado de acuerdo a
las teorias cientificas que

justifica el disefio.

Hojas de reporte diario
de produccion.

Razon o proporcion

Dependiente:

Mejorar la
produccién de la

maquina extrusora.

La productividad es el
resultado de un sistema de
servicio con los materiales
empleados para la elaboracion

de un producto.

El incremento de produccién
se analiza en el sistema a
implementar en la maquina

extrusora.

Cantidad de toneladas
de produccién/insumos
utilizados.

Verificar
produccién/energia

utilizada.

Razo6n o proporcion
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2.3. Poblacion y Muestra

2.3.1 Poblacion
El actual trabajo de investigacion no contempla definir una poblacién ya que el objetivo de

estudio del cual se van a obtener las repuestas esté constituida por un solo sistema.

2.3.2 Muestra

La muestra constituira de un disefio de alimentacion donde seran recogidas y analizadas en

la empresa confisac en el mes de mayo-2019.

La muestra va ser el mecanismo que se va encargar del transporte del material para lograr
alimentar la tolva de la maquina extrusora, en donde es elaborado las cintas de polipropileno
para la fabricacion de sacos industriales, este proceso se realizara mediante el transporte

neumatico utilizando aire y controlado electronicamente.

La muestra no se vera afectada por factores externos, ya que se puede realizar en cualquier

periodo del tiempo por ser una maquina compuesta.

En esta muestra no se considera el peso porque es una pieza Unica y el objetivo es
simplemente ver como se va comportar cada parte de este mecanismo, conformado por un
succionador y controladores electrénicos; donde no se realizaran varias muestras por ser una
maquina compuesta de metal donde no presentaran efectos de variacién, como también por

ser demasiado costosa ejecutar varias muestras.

La muestra seréa de una sola pieza por las razones ya expuestas anteriormente.

En el formato de recoleccion de muestra no es considerado por ser un equipo Unico donde
se considera una pieza, para la construccion de la maquina se utilizara materiales nuevo, para
evitar cualquier tipo de efecto mecanico o esfuerzo fisico que pueda sufrir al momento de
realizar las pruebas, las cuales seran desarrolladas en cualquier momento ya que no presenta

ninguna alteracion en la prueba.
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El aparato experimental se disefiara con el propdsito de mejorar la alimentacion de materia
para la extrusora, para asi evitar paradas fortuitas e innecesarias las cuales causan grandes

pérdidas econdmicas a la empresa y pérdida de tiempo en los operarios.

El disefio del sistema de alimentacion al vacio se disefiard mediante el transporte neumatico
utilizando aire, el cual ser& generado por un succionador, donde al succionar generara una
presion para lograr transportar el material a la tolva de la extrusora, donde se mantendria
prendido hasta llenar la tolva de material y se apagara cuando este llenado la tolva, todo este

proceso serd controlado mediante controladores electrénicos.

Los aspectos que podrian causar errores en las variables analizadas seran al momento de
adosar las mangueras, para evitar estos errores se colocara a una distancia prudente de la

tolva y una altura adecuada para evitar que tengan errores al momento de analizar.

Diagrama del sistema de transporte neumatico por vacio.
El sistema disefiado tendré la siguiente forma ver figura n° 8, para el transporte del material

hacia la extrusora donde realizaran las pruebas de las variables.

—ty

Figura 8: Diagrama de fabricacion.

Fuente: Autoria propia.
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2.4.  Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos, validez y confiabilidad

Las técnicas e instrumentos a utilizar para recolectar datos seran las siguientes:

2.4.1. Técnica
Técnica. Uso Instrumento
Revision Se revisaran los registros de Registro de datos
documentaria. produccion diaria.
Se ejecutara una entrevista al
_ encargado de mantenimiento y
Entrevista ) ) B ) )
operario, para recolectar informacién Cuestionario
de la operacion de la maquina
extrusora.
Observacion. | Se visualizara la operacion actual de la Ficha de observacion.
maquina, y asi lograr identificar las
obstrucciones en los procesos.

2.4.2. Instrumentos de recoleccién de datos

Ficha de observacion.
Se aplica una guia con la finalidad de adquirir datos reales del estado de la maquina extrusora

y estados actuales de los componentes de dicho equipo.
Registro datos:

Esta técnica nos permitira la busqueda de informacién para la seleccién de los equipos

estandarizados y normas vigentes para la ejecucion del disefio del sistema de alimentacion.
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Los equipos utilizar para la recoleccién de datos medidos son los siguientes:

AnemoOmetro: Es un aparato meteorologico aplicado para medir la velocidad del viento,
sera utilizado para medir la cantidad de aire y determinar el flujo masico del material.
Precision: + 3%

Rango de trabajo 0.4 a 40 m/s.

al(cstrrl
1000

Figura 9: Anemoémetro.

Fuente: Kastrel 1000 pocht anemometer.

Wincha: Es una cinta métrica flexible, enrollada dentro de una caja ya sea de metal o

plastico, se usara para medir longitud de las mangueras.

Figura 10: Wincha.

Fuente: Stanley.

Balanza electrénica: Se usard para pesar la cantidad de material succionado en un

determinado tiempo.
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Figura 11: Balanza digital

2.4.3.Validez y confiabilidad

Validez.
La validez, serd empleado para poder determinar los datos o respuestas, se haran la prueba
de la hipétesis y el nivel de significancia serd de 5%. La hipotesis serd aceptada si los valores

observados serdn menor al nivel de significancia de 5%.

Confiabilidad.
Esta metodologia sirve para realizar los calculos y seleccion de los partes, como también se
realizara mediante un procedimiento confiable, obteniendo los datos de los equipos que nos

brindaran una seguridad alta.

2.5.  Métodos de andlisis de datos
Los datos adquiridos de la operacién de la maquina, entraran a ser procesados o evaluados
con la técnica estadistica de evaluacion, por lo tanto se concluye ejecutar un disefio para

mejorar el sistema de alimentacién de la maquina extrusora.

2.6.  Aspectos éticos

El investigador tiene el derecho de plasmar paginas confiables de informacién, como
también ser coherente con la toma de decision brindando mayor seguridad, salud, beneficio

a los colaboradores y ser realista al formular las conclusiones o estimaciones derivadas del

analisis.
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I11. RESULTADOS

3.1 Evaluar el estado actual del sistema de alimentacién de materia prima de la

magquina extrusora

De acuerdo a los objetivos planteados anteriormente, el propdsito de este trabajo es
implementar un sistema de transporte neumatico en la empresa CONFISAC, dedicada al
rubro de la fabricacion de sacos de polipropileno, actualmente la principal maquina para la
elaboracion del producto, cuenta con un sistema de alimentacion de materia ineficiente dado

la problematica se implanta dicho sistema.
Se evaluara el sistema de alimentacion actual de dicha extrusora.

3.1.1. Proceso de alimentacion actual
Actualmente la extrusora esta siendo alimentada manualmente por el ayudante del operario,
mediante el transporte manual poniendo en riesgo la integridad fisica del trabajador al ser

transportado en sacas en hombro, no obstante a esto elevando hasta la tolva de la extrusora.

Problemas que causan este sistema de alimentacion:
» Contaminacion del material.
» Desgaste y riesgo fisico en el trabajador.
» Parada de maquina innecesarias.
» Pérdida de material procesado.
» Deficiencia en el proceso de la elaboracion del saco.

A continuacion se describe el funcionamiento de la méaquina extrusora.

3.1.2. Encendido de extrusora

Antes de poner en marcha el equipo se tendra en cuenta los siguientes pasos, condicion de
operacion, temperatura de operacion, humedad del ambiente entre 20% a un 80% (humedad
relativa HR).
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Una vez logrado alcanzar su temperatura programada para diluir dicho material, se procede

a dar marcha e inicio a la elaboracion de cintas de polipropileno.

3.1.3. Temperaturay revoluciones de los motores

La temperatura seré calibrada de acuerdo al tipo de denier de cinta a fabricar. Por lo general
para denier de baja densidad seran apropiadamente una temperatura de 100 °C y para denier

de alta densidad seran mayores a 200°C.

El instrumento que se encarga de controlar la temperatura es el pirdbmetro, donde se puede

bajar y elevar.

Los motores son regulados su velocidad de acuerdo a las cintas que desean producir, todo el
sistema seran regulados para la produccion de cintas tales como: motor del tornillo principal,

calandra, rodillos (trio) y embobinadoras.

3.1.4. Unidad de aire comprimido

El aire es adquirido y comprimido por un compresor que es el encargado de incrementar la
presidn atmosférica a una mayor presion para luego ser utilizado en los fines convenientes.
Para la fabricacion de cintas se utilizara el aire, con una finalidad de generar presion de
friccién mediante rodillos de goma contra uno de metal para lograr el desplazamiento de la

pelicula en este proceso.

3.1.5. Estirado de la pelicula

Los rodillos son los encargados de dicho proceso, dependiendo el tipo de denier a fabricar
se regulara las velocidades del motor en el area de estirado.

Toda calibracién debera ir de ser correlacionado todo el proceso para la elaboracion de una

cinta de alta calidad.
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3.1.6. Proceso de embobinado

Las embobinadoras son las encargadas de dar el terminado del proceso aun tamafio deseado
para posteriormente ser trasladado a otra area para continuar el proceso de fabricacion de

Sacos.

Cada vez que dicha bobina tome el peso y tamarfio programado, se procede a retira y colocar

otra canilla y asi continua el proceso de embobinado.

3.2 Determinar los elementos relevantes para el disefio del sistema de alimentacion

para la maquina extrusora
Para determinar los principales elementos que influyen en el disefio del sistema de
alimentacion de la méquina extrusora, debemos de detallar todo la elaboracion de la tela de
polipropileno, el cual la alimentacién ala extrusora es fundamental para que cumpla con la

produccién de todo la maquina para elaborar los sacos de polipropileno.

3.2.1. Los elementos mas relevantes que se consideran para el disefio son los

siguientes:

» Seleccion del sistema motriz adecuado de acuerdo al requerimiento de la

maquina.

Se seleccionara de acuerdo a la necesidad del sistema y tipo de particula a transportar.

Capacidad de la maquina extrusora: 120 kg/h.

» Seleccion de tuberia de succion y presion.

Area de tuberia de succion y presion:
_Twp 2 _T 2
Ats_Z*Dt Atp_Z*Dtp

Ats = area de tuberia (m?).  Ats=0,0020 m?
Atp = area de tuberia (m?).  Ats=0,0020 m?
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Caudal de aire en succién y presion:
Qgs=Vgr * € * Ats Qgp=Vgr * € * Atp
Qgs= Caudal de gas en succion [m3/s] Qgs=0,0198 m3/s

Qgp= Caudal de gas en succion [m3/s] Qgp=0,0198 m3/s

V gr=Velocidad de transporte recomendado [m/s]. Vgr=10 m/s

€= Porosidad €=0.99

Flujo masico del gas en succion y presion:

Mgs=Qgr * Py Mgp=Qgp * Py
mgs= Flujo masico en succion [kg/s] mgs=0.023 kg/s
mgp= Flujo masico en presion [kg/s] gp=0.023 kg/s

» Determinar la caida de presion del sistema de succion y presion.

Las pérdidas de energia (presion) se calculara en la etapa de succion y presion. Los
parametros mas relevantes para el calculo sera la velocidad dinamica del fluido, densidad

del material.

\* up xeAx
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Figura 12: Flujo de aire en tuberias.

Fuente: Transporte neumaético.
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Se procede a describir el flujo de elaboracion de cintas de polipropileno para la elaboracion
de sacos industriales.

Sistema de Produccion.
Un proceso de produccion se encuentra unido de forma dindmica y a su vez orientada a la
transformacion de dichos partes. Por lo tanto, los elementos de entrada también se consideran

elementos de salida, incrementando su valor.

DIAGRAMA DE FLUJO DE LA EXTRUSORA.

ALMACEN DE MATERIA

Transporte a:

MESCLADOR DE MATERIA

Transporte { ! a:

TOLVA DE EXTRUSORA.

U

ENFRIAMIENTO Y ESTIRAMIENTO

!

EMBOBINADORAS.

I\/I LAMINADORA
TELARES > ESTAMPADORA > PRENSADO

CORVERTIDORA
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La extrusion es empleado industrialmente durante los ultimos 50 afios. Gracias a la extrusion
se obtienen una gran gama de productos como: hilos delgados, hasta la de una ancha y gruesa

pelicula. En este paso se menciona las etapas de elaboracion de sacos:

3.2.2. Recepcion de Materia Prima

La materia prima, es comprada del exterior del pais, una vez llegada es almacenada en la

planta; donde cada bolsa pesa 25 kg.

El polipropileno se debe mantener alejado del sol y ain més de la humedad para obtener un

producto de calidad.

3.2.3. Mezclado

El mezclado de la materia es ejecutado por un ayudante segun el requerimiento de la
produccion; la cantidad de aditivo a utilizar lo determina el supervisor del area, los aditivos
va determinar el denier de la cintas que se requiere procesar (estas mezclas ya estan

formuladas).

Figura 13: Mesclador de materia prima.

Fuente: Autoria propia.
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Tabla 2: Consumo de materia mensura.

MES KILOGRAMO TOTAL
DE INSUMO
may-19 3500
Jun-19 4000

Fuente: Autoria propia

Tabla 2: Se aprecia el consumo total por mes de materia prima, ya que desde la extrusora

empieza todo el proceso de fabricacion del saco.

3.2.4. Recepcion de bobinas

Los ayudantes de extrusion, cada vez que se cambia de canilla se encargan de pesar, registrar

la cantidad de produccion.

Figura 14: Almacenaje de bobina.

Fuente: Autoria propia.

3.2.5. Montaje de trama y urdimbre
Esta etapa los ayudantes del area de telares son los encargados de colocar las bobinas en el
urdimbre, la cantidad de bobinas va depender del tipo de tejido a elaborar. El tiempo que

Ileva a montar las bobinas generalmente para un telar es de 3 horas aproximadamente.
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Dicha actividad no es con frecuencia se realiza siempre y cuando haya pedidos de diferentes

denieres.

Fuente: Autoria propia.

3.2.6. Tejido

El tejido es ejecutado por una maquina llamada telar el cual es el encargado de tejer tanto
el urdimbre y la trama, producto del tejido salen unos rollos con una gran cantidad de metros,

el personal a cargo verificar la calidad del producto (si hay rotura de cinta).

Figura 16: Rollo tejido de telar.

Fuente: Autoria propia.
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3.2.7. Recepcion del rollo
Los rollos son elaborados por los telares son almacenados en un lugar designado para

posteriormente ser derivado ala area correspondiente ya sea laminadora e impresora.

Figura 17: Acopio de rollos.

Fuente: Autoria propia.

3.2.8. Proceso de Laminacion

La laminacion se ejecuta segun el requerimiento del cliente donde se le coloca una capa

cristalina de polipropileno en dicha manga para agregarle una mayor resistencia al producto.

Figura 18: Maquina laminadora.

Fuente: Autoria propia.

3.2.9. Proceso de Impresion
La finalidad de la impresion es plasmar un disefio requerido por el cliente.

Ya sea imagenes, letras y otras cosas.
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3.2.10. Cortey costura
Este proceso se realiza mediante una maquina Ilamada convertidora, donde se encarga de
cortar y coser la manga segun las especificaciones del producto, dicha maquina posee dos
tipos de corte: en frio (corte recto) y caliente (corte zigzag), como también cuenta con hilos

de gran resistencia para la costura del saco con diferentes colores.

Figura 19: Maquina convertidora.

Fuente: Autoria propia.

3.2.11.  Recepcion del producto terminado
El producto es prensado y enfardelado, posteriormente se aglomera en el almacen, para ser

posteriormente entregar al cliente.

Figura 20: Fardos de sacos.

Fuente: Autoria propia.

Descrito la importancia del sistema de alimentacion y la eficiencia de la maquina extrusora
se describe las variables relevantes que se tendran en cuenta para el disefio de la

implementacion:
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3.3 Calcular los diversos mecanismos del nuevo sistema de alimentacion para de la

maquina extrusora

Los objetivos mencionados anteriormente, constan de implementar un sistema de transporte
neumatico que opera por presion negativa, para ejecutar pruebas y evaluar parametros del
solido a granel (polipropileno), el cual podremos determinar de forma empirica la velocidad
del transporte del material.
3.3.1. Caracteristica del sistema
» Capacidad de transporte:
120 kg/h consumo de extrusora.
» Distancia de transporte:
Succion: 3 m longitud vertical y diametro 2 pulgadas.
Presion: 3.5m longitud vertical y didmetro 2 pulgadas.
» Propiedad del material (polipropileno):
Densidad: 919 kg/m3
» Fluido de transporte:
Densidad: 1.18 kg/m3 a 25 °C a 1 atmoésfera de presion.
El sistema de transporte neumatico que se planted construir consta de 4 zonas principales.

» Sistema motriz.

» Zona de separacion de material.
» Zona de succién de material.

» Zona de alimentacion.

Figura 21: Sistema de alimentacion.

Fuente: Autoria propia.
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3.3.2. Sistema motriz
El sistema motriz es el equipo el que se encargard de succionar el material por presion
negativa. Es una turbina sopladora de canales laterales, SAP-180 equipo que fue adquirido
por la empresa CONFISAC. Diametro interior 50.08 mm.
Detalles técnico se adjunta en el Anexo n°4.

Figura 22: Sistema motriz.

Fuente: EImo Riestschle.

Caracteristica Turbina impulsora:

Fluido (C) | Rotor (U) | Relativa [C-U]
Entrada C, U, W, -[C,-U |
Salida (o U, W, =[C.- G|
o B

Forma del alabe

[CaU] |[Wa-T]

Generadores Hid. = Hgy

i Hooo = UiCqy —UaCoy
Motores Hid. = MH =—— -

Figura 23: Teorema de Euler para disefio.

Fuente: Mecanica de fluidos.
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Caracteristicas del Rodete

418 Q {Camara Espiral 4)

\_/

c, cte en toda la espiral

(5)

Figura 24: Dimensiones de turbina de succioén.

Fuente: Mecanica de fluidos.

Es decir el sélido en suspension (Pellet de Polipropileno), serd conducido en fase densa-

diluida, de acuerdo a lo determinado por la siguiente ecuacion:

Tabla 3: Resultados de calculo

120

100

Fuente:

VELOCIDAD V5 CAIDA PRESION

@ Saiesl

Autoria propia.

»
» *
& Saies?

Sares3

& 8

Saesd eSaess

@5 iesh

L
10

12
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3.3.3.

Separadores de particula

Esta zona es donde el material transportado se almacena para luego ingresar a la extrusora y

ser procesado. Debido al disefio que genera un vacio que se encuentra en el separador se

almacena el material y el soplador expulsa el aire a la atmosfera.

Salida de solo alre

/ Vortice

N
Ve g “ s |
\ ) ol nterior de
\» ~ J % / inierior ge
\os e salida de gas
\ /
\ s Sl
\ > v 7
vVortice extern \‘\ e ' ‘(
lleva las particulas i o W

rontra 8 oared \ @\ !

Figura 25: Separador de particula.

Fuente: Transporte neumaético.

Para el célculo de sus principales dimensiones tenemos:

- Diédmetro de Seccién Cilindrica: 0.3 Mts

- Altura de Seccion Cilindrica : 0.5 Mts
- Espesor de Plancha : 1/16 Pulgada

- Diadmetro menor de seccién tronco — conica : 0.15 Mts
- Altura de Seccion Tronco-conica : 0.2 Mts

3.34. Zona de succion de material y presion

La zona de transporte de material esta constituido por una manguera flexible con un didmetro

interior de 0.0508m y una longitud de 3m.

3.3.5. Zona de alimentacion

La zona de alimentacion consta de un almacenamiento de material a granel para ser

absorbido por el equipo instalado en el sistema.
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Figura 26: Almacenamiento de material

Fuente: Autoria propia.

3.3.6. Experimentacion
El experimento consistira en determinar la relacion existente entre la velocidad del viento en
los ductos de tuboflex, de didmetro interno de 2 Pulgada y una longitud total de 6.5 Mts, la
variacion de velocidad en los ductos, obtenida por la variacién de velocidad de rotacion del
sistema motriz, la caida de presion producida en los ductos y la capacidad de transporte de

pellets de polipropileno del sistema neumatico materia del analisis.

Caracteristica del sistema de transporte implementado.
Una vez disefiada el sistema se procedera a montar, a continuacién se describe las

caracterizando el sistema implementado. En la tabla n° 1.

Tabla 4: Caracteristica del sistema

parametro caracteristica
Tipo de fase diluida

Presion Presion negativa
Material de cafieria Tubo flexible

Largo de transporte de material | 3 m

Diametro interior de caferia 0.0508 m

Fuente: Autoria propia.
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Instrumentos utilizados:

AnemoOmetro. Se utilizara para medir la velocidad de aire a la salida del equipo.

Balanza: se utilizara para medir el peso de la masa almacenada el deposito utilizado como
se muestra en el apéndice en la figura n°.

Crondmetro: instrumento utilizado para medir el tiempo de succion de dicho sistema.

Ver en apéendice imagenes de los equipos utilizados para las pruebas realizadas.

Material utilizado.
Para la fabricacion de cintas se necesita polipropileno (PP), para un buen funcionamiento
del sistema implementado el material deben ser relativamente fino y que posean propiedades

de fluidez. Detalle del material utilizado se describe en la tabla n® 2.

Tabla 5: Caracteristica de material

Densidad de | Tamafio de
Material particula particula Forma de particula
(ps) [kg/m?] (dp) [mm]
) _ Romboidea y
Polipropileno (PP). | 910 2.2
ovalada

Fuente: Autoria propia.

Parametro a medir.
Para obtener resultados coherentes en el experimento mediante proceso de medicion, se debe

contar los instrumentos y equipos adecuados.
Parametros a medir son:
Caida de presion total del sistema, flujo masico (m) y velocidad del aire de transporte, son

valores de gran importancia para validar la implementacion.

A continuacién se describe el proceso de medicion e instrumentos empleados para la

obtencion de datos en el sistema implementado.
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Flujo masico:

m= pVA m= 1.22%7.6%0.002025 m= 0.019 kg/s
Velocidad del aire de transporte:

Velocidad asumida es de 10 m/s.

Velocidad medida mediante el instrumento utilizado para medir.

Ver figura en apéndice.

V=7.6 m/s

3.3.7. Resultados

Tipo de flujo y diagrama de estado

Dentro de las cafierias de un sistema de transporte neumatico se forman diferentes tipos de
flujo que se basa en la observacion visual. Los diferentes tipos de flujo se determinan
mediante el tipo de sistema, orientacién de la cafieria, tipo de material transportado y

velocidad de transporte.

Disminucion de la velocidad de transporte
y/o aumento de concentracion de solidos

FURA T

Flujo

A
ﬁﬂw-‘:‘-‘:‘l

Flujo Flujo Flujo Flujo Flujo
Homogéneo Pulsante Ondulado Anular Piston o
Blogues

Figura 27: Tipo de flujo

Fuente: Transporte neumatico.

En la figura 27: Se puede visualizar esqueméaticamente como se comporta el flujo del

material transportado dentro una carieria. El sistema instalado tiene un flujo pulsante.
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Diagrama de estado en cafierias verticales.

El diagrama de estado mostrado en la figura 5, para un sistema de transporte neumatico
vertical, muestra la curva para el aire solo (Ws = 0), las curvas para distintos flujos de sélidos
y tipos de flujos descrito en la figura 4. Ademas se puede determinar la presion minima
dentro del diagrama.

Flujo homogéneo
Flujo piston ¢

o blogues

A Flujo pulsante

Flujo ondulado

Ws2 > wsi1

Ws1

Caida de presion (AP/1)

Ws =0
(Aire solo)

e
Puntos de
presién minima

Velocidad del gas de transporte (Ug)
Figura 28: Diagrama de flujo.

Fuente: Transporte neumatico.

A continuacion se mostrara los resultados obtenidos mediante las pruebas realizadas.
La Balanza digital utilizada , tendrd las siguientes caracteristicas : Marca : FWE , Modelo :
Precisién Electrénica Weighing , Rango : 0 — 6000 grs , Resolucién : 0,1 Grs

El la figura n°29, se pesa 10 kg de material para realizar pruebas de succion y determinar la
variacion de flujo y tiempo.

Figura 29: Material utilizado

Fuente: Autoria propia.
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Se han tomado medidas de la velocidad del aire promedio, dentro de los ductos, exactamente
a la salida del ventilador de tiro inducido (Esto quiere decir que a lo largo de los ductos de
tuboflex, existe presion negativa).

Se utilizard un anemémetro de las siguientes caracteristicas: Marca Kestrel, Modelo 1000,
Rango de Medicion de la Velocidad del Aire: 0,3 — 45 m/s, Rango de Temperaturas del Aire:
0 —45°C, Rango de Caudal del aire: 0 — 999,900 m3/Seg. Ver figura 5.

al\'cslr\‘l

1000

Figura 30: Anemometro

Fuente: Kastrel.

El anemometro ird en la boca de descarga del ventilador extractor (Tiro Inducido), que

originalmente gira a 1,800 RPM. Ver figura de anexo.

Figura 31: Medicidn de flujo de aire.

Fuente: Autoria propia.
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Figura 30: muestra la medicion en vacio sin material, valor obtenido 8.8 m/s, una vez
medido en vacio se procede a tomar medidas succionando material que a continuacion se

muestra en la tabla 6.

Tabla 6: Parametros medidos

N° | Tiempo () Cantidad de material. Velocidad de flujo de salida
(kg) (m/s)
1 53 10 7.6
2 52 10 7.5
3 54 10 7.7
4 53 10 7.6
5) 95 10 7.8
6 54 10 7.7
7 o4 10 1.7

Fuente: Autoria propia.

Tabla 6, muestra los valores obtenidos tomando la velocidad en diferentes tiempos de
rotacion del ventilador, mediante el anemdmetro, lo cual te registra el flujo de aire en la

salida del ventilador. Cantidad de material transportado 768 kg/h.

La caida de Presion es la resultante de la caida de presion por friccion de acuerdo a la formula
de Nanning y vencer la caida de presion por codos de 90°, caja de pase de 0.30 Mts * 0.30
Mts , filtro , porta filtro, precipitado ciclénico , de Diametro Mayor de 0.40 Mts , Didmetro
Menor de 0.15 Mts , Altura de 0.50 Mts , tapa superior esférica de 0.05 Mts de altura , codo

de ingreso de 45°

Producto de estos ensayos podemos elaborar los siguientes nomogramas, que relacionan
Velocidad con Caida de Presion y Caudal Masico.
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Tabla 7: Tabla de graficos de datos medidos

CAIDA DE PRESION Y CAUDAL MASICO VS

VELOCIDAD
15
1
0.5
0 —o—o—o—0—0—0—°
0 5 10 15 20 25 30 35 40
—@— Caida de Presion Caudal Masico

Fuente: Autoria propia.

Donde podemos concluir que:

La capacidad de caudal masico, varia en forma exponencial con respecto a la velocidad del
fluido

La Caida de presion, también varia de acuerdo a la velocidad del flujo.

3.4 Determinar el método estadistico para alcanzar el nivel de significancia de las

pruebas realizadas.

Al analizar las eficiencias de deposicion obtenidas en los precipitadores ciclonicos,

trabajamos con los siguientes principios:

Tabla de rendimientos de precipitacion:

Tabla 8: Eficiencia de ciclones

N ) Eficiencia de remocion (%)
Familia de ciclones
PST PM10 PM2.5
Convencionales 70 -90 30-90 0-40
Alta eficiencia 80 -99 60 - 95 20-70
Alta capacidad 80 -99 10 -40 0-10

Fuente: Potencia de ciclones.
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De acuerdo a los datos experimentales obtenidos, tenemos que:

Tabla 9: Datos experimentales

DATOS EXPERIMENTALES DIA PART PPMy VEL TANG
DIA /VEL . TANG 50 60 70 80
2 40 30 35 25
4 70 60 65 55
6 77 68 73 65
8 83 74 78 69
10 88 80 84 76
12 91 86 89 82
14 g2 87 80 84
16 93 88 80 89

Fuente: Autoria propia.

3.4.1. Método estadistico
Se utilizara el método estadistico de la curva de Weibull, con las siguientes caracteristicas:

Funcion de distribucion de Weibull.

La funcion de distribucion Weibull depende de dos parametros denominados ¢ y K y
la funcidn de distribucién de Rayleigh de un solo parametro. Esto hace que la primera sea

mas versatil y preferida que la segunda por lo que la estableceremos como modelo.

Que en el caso de una funcion acumulada de probabilidad, opta por la siguiente forma:

Tabla 10: Probabilidad acumulada

1.2

08}

12|

/ 16

0.2} 7 2
, ] 24

28

Fuente: Autoria propia.
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Los valores obtenidos son validados, por la prueba de confianza chi-cuadrado, la cual
determina el porcentaje de error de tomar como cierta una hipétesis invalida y el porcentaje
de error de tomar como no cierta una hipotesis valida, de acuerdo al siguiente esquema:
Esta prueba puede realizarse con datos medibles en una escala nominal. La hipotesis nula de
la prueba Chi-cuadrado postula una distribucion de probabilidad totalmente especificada
como el modelo matematico de la poblacion que ha generado la muestra.

Para ejecutar este contraste se tienen datos en una tabla de frecuencias. Para cada valor o
intervalo de valores se indica la frecuencia absoluta observada o empirica (Oi). A
continuacidn, y suponiendo que la hipdtesis nula es cierta, se calculan para cada valor o
intervalo de valores la frecuencia absoluta que cabria esperar o frecuencia esperada (Ei=n-pi
donde n es el tamafio de la muestra y pi la probabilidad del i-ésimo valor o intervalo de
valores segun la hipotesis nula). El estadistico de prueba se basa en las diferencias entre la
Oi y Ei y se define como:

k
o= Z 0; — Ey)
= E;

i

Este estadistico tiene una distribucion Chi-cuadrado con k-1 grados de libertad si n es
suficientemente grande, es decir, si todas las frecuencias esperadas son mayores que 5. En
la practica se tolera un maximo del 20% de frecuencias inferiores a 5.

Si existe igualdad perfecta entre las frecuencias observadas y el esperado dicho estadistico
tomara un valor igual a O; por el contrario, si existen unas grandes discrepancias entre estas
frecuencias el estadistico tomara un valor grande y, en consecuencia, se rechazara la
hipdtesis nula. Asi pues, la region critica estara situada en el extremo superior de la

distribucién Chi-cuadrado con k-1 grados de libertad.
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IV. DISCUSION

La propuesta del sistema de transporte neumatico de la extrusora, es una necesidad debido a
que los constantes paradas de la maquina.

Con el sistema de transporte neumatica actual, el cual est4 constituido por una persona que
alimenta a través de una escalera, este tipo de sistema de alimentacion de materia tiene

muchas paradas en la maquina.

El sistema propuesto de la implementacion de un sistema neumatico de presion negativa o
succion, evitara las paradas innecesarias de la maquina evitando consumo excesivo de
energia y pérdida de tiempo en la produccién, obteniendo como resultado la produccion

continua de cintas de polipropileno para la produccion de sacos.

Edwin Sanchez en su tesis “DISENO DE UN SISTEMA DE TRANSPORTE
NEUMATICO DE DOS ETAPAS MIXTO PARA QUINUA CON CAPACIDAD DE 40
QUINTALES HORA” busca implementar un sistema de transporte neumatico por succion

para lograr transportar material a granel a una distancia determinado por el proceso.

Alejandro Coqui en su tesis “DETERMINACION DE LA VELOCIDAD MINIMA DE
TRANSPORTE EN CANERIAS VERTICALES PARA UN SISTEMA DE TRANSPORTE
NEUMATICO” busca determinar las variables relevantes para el disefio de un sistema de
alimentacion mediante transporte neumatico que son los siguientes: determinar las caida de

presion tipo de flujo en un sistema y demas parametros que influyen en dicho sistema.

Los sistemas de alimentacion a presion negativa o tiro inducido son los méas apropiados pues
son los que garantizan la menor contaminacion ambiental posible, menor nivel de ruido y

menor cantidad de pérdidas o mermas.
Una alimentacion uniforme por presion uniforme es muy efectiva para lograr la uniformidad

de la alimentacion, asi de esta manera se logra una mayor eficiencia de alimentacion, se

disminuye las mermas.
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La capacidad de carga de pellets de polipropileno del sistema de alimentacion, varia de
manera exponencial con respecto a la velocidad del aire dentro de los ductos, los cuales lo

hacemos variar, modificando la velocidad de rotacion del ventilador.
La caida de presion ocurrida en los ductos, también es una funcion de la velocidad del aire,

la cual varia por accion de un variador de velocidad de rotacion, por variacion de frecuencia

de la corriente eléctrica.
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V. CONCLUSIONES

Realizado el disefio, se concluyo que el sistema de transporte neumatico por succion es el
adecuado para transportar el material de polipropileno a granel, capacidad del sistema
implementado es de 768 kg/h y requerimiento de la maquina extrusora es de120 kg/h, nos
permitird alimentar la extrusora sin interrupciones cuando requiere de material para su
proceso de elaboracion de cintas. Este sistema tendra como beneficio ahorro de mano de
obra, optimizacion de tiempo y paradas de produccion.

La carga estatica del disefio es bastante elevado, ya que el tipo de sistema motriz facilitado
por la empresa.

El caudal de aire adquirido por el ventilador va por encima del célculo, ya que mejor se

asemeja de acuerdo la tabla del sistema motriz seleccionado.

La industria de la conformacion de telas de polipropileno es una industria importante en la
region Lambayeque , por la presencia de los molinos de pilar arroz , que la utilizan para el
ensacado del arroz pilado en sus diversas modalidades para su traslado a los centros de ventas

y consumo.
La automatizacion es un factor importante en la optimizacién de la industria de sacos de

polipropileno, los cuales son de vital importancia en la industria molinera para la region

Lambayeque, pero con un factor de competividad cada vez méas importante.
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VI. RECOMENDACIONES

Se recomienda ejecutar un andlisis de desgaste en el sistema debido a la friccion entre el la

particula con la pared de las tuberias y turbina.

Se recomienda a utilizar un filtro adecuado para no evitar mucha caida de presion en el

sistema implementado.

Se recomienda medir con un vacuémetro la caida de presion real que existe en el sistema.
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ANEXOS

Anexo N° 1: Sistema de alimentacién actual.
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Anexo N° 2:

Sistema de alimentacion implementado.
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Anexo N° 3: Datos técnicos de sistema motriz.

Elmo

Daten Rietschle
A Gardner Denver Product
Seitenkanal- Side channel Turbine latérale Pompe per vuoto
Vakuumpumpen vacuum pumps vide a canali laterali
b b Q
o—=f
t
o 01
E
N IQ o] % / / 02
Y
- k o i
E
[+] ——
)] -+ =
R = Z
P | N [
: £ L
] 3 I
t | N | —— B,
A/ R k- 4“— @s . e ;
J
Ll— L m
f { ay 1T
n ov
01 Normal-Ausflhrung Standard version Exécution standard Esecuzione standard
02 Vertikal-Austihrung Vertical version Exécution vertical Esecuzione verticale
A Vakuum-Anschluss Vacuum connection Raccord du vide Attacco vuoto
B Abluft-Anschluss Exhaust air connection Raccord air d*échappement | Raccordo aria di scarico
E Kihlluft-Eintritt Cooling air entry Entrée air refroidissement Entrata aria di raffreddamento
F Kihlluft- Austritt Cooling air exit Sortie air refroidissement Uscita aria di raffreddamento
N Datenschild Data plate Etiquette caractéristique Targhetta dati
(o] Drehrichtungsschild Direction of rotation Fléche sens rotation Targhetta senso rotazione
G-SAP 50 20 110 150 180
{roen] a 3- 304 327 | 342 - 333 334 | 369 367 | 31| 406
1~ 333 342 | 342 - 333 368 | 369 367 | 408 | -
a 300 33 344 345 380
b 234 251 282 282 332
c 267 296,5 322 32 381
d/h 58 /150 68/171 68/ 181 68/ 181 807215
elf 220/ 226 220/226 220/ 226 220/ 226 270 /275
m/n 240 / 246 240 /246 240/ 246 240 / 246 300 /305
| 104 110 110 110 133,5
ofr 108 /26 118.5 /24,5 127/18 133/19 126 /23
os/os, 11/M86 11/ M6 11 /M6 11 /M6 11 /M8
t M20x15 M20x 15 M20x15 M20x15 M20x15
Ul 2/20 2/20 2/20 2/20 3/20
ov 180 204 230 230 280
ow 138 139 157 157 157 [ 177 [ 177
R G1 G 1, G1'% G1Y, G2
ZRK 25 [05) 32 (05) 40 (05) 40 (05) 50 [05)
ZUV/ZBS 50 Hz - ZBS 40 ZBS 40 ZBS 40 ZBS 65 | ZBS 40 [ ZBS 40
60 Hz ZUv 32 ZBS 40 ZBS 40 ZBS 40 ZBS 65 | ZBS 40 | ZBS 40
ZVF 32 (72) 32(73 40 (73] 40 (73) 50 (73
ZGD 25 (06) 32 (06 40 (06) 40 (06) 50 (06
ZFP 145 (06) 216 (0N 216 (06) 216 (06) 216(01)
ZMS @-) 50 Hz 25/16 25/16 | 40/25 - 63/40 | 63/40 | 63/40 | 63/40 [ 100/63 [160/100
60 Hz 25/16 25/16 | 40/25 - 63/40 | 63/40 | 100/40 | 100/40 | 100/63 [160/100
ZMS (1) 50 Hz 40 40 63 - 100 63 100 100 100 -
- 60 Hz 40 40 | 83 - 100 100 100 100 - -
NS 61 (10) 61(11) 61 (12) 61(12) 83 (10)
Zubehor Optional extras Accessolres Accessorl
ZRK Rickschlagventil Non-return valve Clapet anti-retour Valvola di non ritorno
ZUV/ZBS| Saug-Begrenzungsvertil Vacuum limitation valve Limiteur de dépression Valvola limitatrice di aspirazione
ZVF Vakuumdichter Ansaugfilter | Vacuum tight suction filter Filtre d*aspiration étanche Filtro aspirazione ermetico
ZGD Zusatzlicher Schalldampfer Additional silencer Silencieux complémentaire Silenziatore supplementare
ZFP Staubabscheider Dust separator Filtre séparateur Separatore polveri
ZMS Motorschutzschalter Motor starter Disjoncteur moteur Interruttore magnetotermico
ZWsS Waechselschaltung Change over valve Inverseur de débit Valvola di inversione
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G-SAP 50 20 110 150 180
mh 50 Hz 53 89 110 150 170
60 Hz 67 100 130 175 200
mbar (V) 50 Hz 160 130 | 190 - 190 150 190 140 | 230 | 280
60 Hz 175 80 | 170 - 180 130 200 140 | 230 | 300
3 50 Hz 200-255/346-440V + 5%
- 60 Hz 200-277/346-480V + 5%
1- 50 Hz 230V = 10% .
60 Hz — 230V = 10% _ — -
W 50 Hz 0,37 0,37 0,55 - 0,75 0,75 1,1 1,1 1 22
60 Hz 044 0,44 0,65 - 0,90 0,90 13 1.3 1 26
ABY) 50 Hz 2.1/1,20 23/1,3 | 3,0/1,75 - 43/25 | 43/25 | 5.75/33 | 5,75/33 | 8.7/50 | 121/7.0
60 Hz 2,1/1,20 23/1,3 | 346/20 . 48/28 | 48/28 | 64/3,7 | 64/3,7 | 77/45 | 11,3/65
A1) 50 Hz 3.0 37 4.6 - 6.5 6.2 9.2 9.2 95 -
60 Hz 3.0 35 56 - 74 74 9.9 7.9 - -
min? 50 Hz 2850
60 Hz — _ 2 — _ _
dBiA) 50 Hz 61 60 62 - 63 62 63 54 85 66
60 Hz 63 B4 65 - 66 65 66 7 68 69
kg 3- 15,5 5 17 . 205 23 24 7 325 33
1~ 16 155 16 . 245 24,5 24,5 7 4 .
m¥h Volumenstrom Volume ndré Portata volumetrica
mbar Druckdifferenz Pressure difference Pression différentielle Differenza di pressione
v Vakuumbetrieb Vacuum operation Fonction dépression Esercizio in aspirazione
3-/1- Motoraustihrung Motor version Exécution moteur motore
kW Motorleistung Motor rating Puissance moteur Potenza motore
A Stromaufnahme Current drawn Intensité absorbée Comente nominale
min! Drehzahl rotation Numero giri
dB(A) +DIN45635 | Mittlerer Schalldruckpegel Average noise level Niveau sonore moye Rumorosita media
(Ausblasung (ber Schlauchleitung) | (Discharge connected to a pipeline) au travers d'un tuyau) tramite tubazione flessibie)
kg Max. Gewicht Maximum weight Poids maxi. Peso massimo
mbar (V) S0Hz | | mbar (V) 60 Hz
350 350
300 300 28
22 \
K\
250 \\ 250
\1.5 \m
200 200 3
0,55 %.75 11 \ \
0.9
\ \ \ Q44| sl \
\ \ A\
A\ \ \ozs \ \ \ \ \. \
150 - - 150
\ 1,1 13
0,37 09
\ \ \\ \ \ \ \
100 100 \
\ \ \ \ \ V\ \
N . \
\ \
» @ \2 ¢ o w " o U o
50 % \o\% | \% \% % % \% \&l \& \%
NN PR O% e
\ |
o CAN N | \ L\
0 25 50 75 100 125 150 175 [} 30 60 90 120 150 180 210
m¥h m?/h

Die Kennlinien (Toleranz + 10%) geiten fir den Zustand im Saugstutzen bei 20*C und einem

conditions at 20°C and back pressure of 1 bar (abs)/ Les courbes (tolérance +10%) sont établies pour de I'arr aspiré & 20°C et une pression au refoulement de 1 bar (abs)./ Le curve
caratteristiche {toleranza = 10%) valgono per una temperatura di 20° C misurata ala bocca di aspirazione con una contropressione di 1 bar {ass).
- i &,

/ We reserve the right to alter technical informationl/ Sous réserve de i

von 1bar (abs.)/ The curves have a tolerance of +10% and are related 1o inlet

que!/ Salvo
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Anexo N° 4: Datos técnicos del anemoémetro.

* Kestrel® 1000 POCKET ANEMOMETER

ol g L

WIND SPEED - MAXIMUM WIND SPEED - AVERAGE WIND SPEED

Know your conditions

Measure environmental conditions quickly and accurateby
Wide range of wind speeds and a low start-up speed
Reliable, portable and easy to use

= Small, robust design
« Data hold function
= Large easy to read display
= Waterproof and floats
=« High precision jewel mounted impeller
+ Replaceable impeller assembly
= Long life lithium battery
= Low cost
= Includes protective cower, lanyard and battery
= 3 year warranty
= Choice of measurement units: Knots,
Metres per second, Kilometres per howur,
Miles per hour, Feet per minute and
Beaufort Force
Measurement Units of Measure Accuracy Range
Cumant, Max and Average knots, m's, kmih, mph, +3% of reading 0.4 o 40 mis
Wind speed fimin, Beaufort (B} or 0.1 mis
DESCRIPTION The Kastrel 1000 ks made from high Impact injection

The Kestrel 100 pocket anemometer s the first
and entry level of the Kestrel range, providing the
user with accurae wind speed readings. It has three
buttons pelow the display, making operation slmple
and allivwing the user [0 view data In cueTent,
maximem of average dsplays, the buttons aiso
dllow operabion of the data hold funcion.

The Kestrel 1000 Is a2 small elechimonic ro@bng vans
fype anemomstar, easlly camled In 3 pocket | uses

nigh jewel Dearings and 3 light wedght
Impeller to provige accurate alr ow measuremants
even at low . The Impelier assambly can be
replaced by the user I damaged.

Low [pOWET MICTOpIOCEssor techrology Is used o
provide speed, maximum speed, average speed
and uniis selection; functions nommally only Tourid on
more expenshe Instrements. The Bguid crystal

dispiay has lage 9mm high dights Tor a clear
reacout

Power Is from an easlly replaceadie standard (Hhum
coln cell pattery, which will typically give up o 300
hours of . The Instnement aubomaticaly
gaitches off If N keys are pressed Tor 45 minwes.

mouided plastic and comosion resistant materals
with the electronics fuly sealed. It will foat I
accidentally gropped Into water. There 15 3 hand
cover for prodeciion when not In use and a lanyard Is
provided for added securty.

A1 Hesirels have 3 5 year wamanty.

APPLICATIONS

sgricufure — checking condilons prior io crop
g or bumning

Al - gliders, para-gliders, micro-ights,

parachatists and ballooning

Construction — she safety, working conditions,

working at haight In cranes or access vehicles

Educafion — air flow expariments, emvronmental

studies, cutdoor sports

Heating and wenillatlon — air flow through Tans,

checking condition of fiters

Induatny — air fiow measurements, pollution conbml

Sclance — asrodynamics, emdronmental sclence

and meteormiogy

Fire fightars — checiing fire spreading hazand

A1 - sallors, walkers, model boatsar craft, kite

fiyers, archery, shooting, fishing, golf & athletcs
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* Kestrel° 1000 POCKET ANEMOMETER

SPECIFICATION

oL

WA - C8L

Dimensions

122mm x 42mm x 20mm

Cover dimensions

122mm x 48mm x 26mm

Weight

65

Physical

Cover weight

ETE

Eﬁm

Case colour

Blus

Display type

Reflective 3¢ digit LCD.

— Digit height

mm

Display update

1 second

Current wind speed [?!I second average)

Functions

Average speed since power on [AVE)

Maximum 3 second gust since power on (MAX)

Data hold (HOLD)

Speed units

kt, mis, km/h, mph, fimin, Beaufort Force (B)

Performance

Speed

(1sec

response)

Cperational
range

0:4mis o B0m’s (0.8 to 125.0mph)

Specification
range

0.4mis to 40mis 0.8 to 58.0mph)

in axis accuracy

Larger of £ 3% of reading or least signifcant digit, (Some boss of
accuracy from bearing wear may occur with sustaned operation at
O Mear magimum speed)

Off-amis
response

1% @ 5, -2% @ 10°, -3% at 15°

Calibralion gt |

[<1% after 100hrs operation at Tmis

Resolution

0.1 kt, mis, kmvh, mph. 1 FPM below 1228 FPM, 10 FPM above
2000 FPM. 1 Beawfort (0 to 12)

Sensor

Diameter 25mm.
High precision axle and jewel (sapphire) bearings.
|Jser replaceable impeller assembly

Ebectronics enclosure IPET [Water resistant]

Drop tested (MIL.STD.310F - unit only)

Envircnmental

Operating range: -10°C to +55°C {for LCD readability and batteries)
| Storage range: -30°C to +60°C

GE marked

ry | Lithium coin cell CR2032, included, user replaceable

300 howrs of use, fypical

45 minutes after last key press

Snap on hard cover for protection

Miscellaneous

Wind speed measurements are tested during manufaciure.
& certficate of conformity (C of C) is included with each Kestrel,
A calibration certificate is available for an additional fee.

§ years
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Anexo N° 5: Propiedades del polimero.

PROPIEDADES FISICAS POLIPROPILENO (PP)

PROPIEDADES Metodos de  Unidades Valores
ensayo I50/(IEC)

Color Marron clars
Densidad DIMN 53 479 gfcm’ 091
|PROPIEDADES TERMICAS

Temperatura de Fusion DIN 53 736 o 1685
Conductividad termica a (238C) Wif[K-m) 0,22
Temperatuta de transicion witria 10° (1K) -18
Capacidad calorica especifica (232 ) SlE.k) 1.7
Temperatura mazima de servicio:

-en pericdos cortos o 130
-en periodos largos o 100
Coeficiente de dilatacidn lineal (232C) 107, 1k 11
|PROPIEDADES MECANICAS A 235C
Il:ns.a',lu de traccidn

-esfurzo en el punto de fluencia DM 53 455 hPa i5
-elongacion a la rotura DM 53 455 B a50
-modulo de elasticidad a la tensidn DIM 53 457 1
-Fesistencia al impacto DM 53 457 Kjfm* no rompe
-Coeficiente dinamico de friccidn MN/mm’ 0.3
-Dureza ala bola (30s) DING3457 Mpa BD
|FMMEDADH ELECTRICAS A 23°C

fesistencla dielectrica 60243 Ghm 10"
Factor de disipacidn DM 53 483 0, D002
Resistencla especifica de paso DM 53 483 =10
Resistencla superficial M 53 482 Ohim.cm 100
Coeficiente dielectrico B0250 2,25
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Anexo N° 6: Sistema de transporte neumatico implementado.

¥t o)

i

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
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Anexo N° 7: Diagrama del Sistema.

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

PABLD DE LACRUZ TORRES

SISTEMA DE TRANSPORTE MEUMATICO
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A-01
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IECRETCD
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Anexo N° 8: Sistema eléctrico

= | 53 I L I ] | E [ il
. e
- '
1
1 s, |s o
v:-1|-EE- E
I
t =0 B| b
£ o4
Jer
AR A
w |
1 a |s

: |¢ e
n
F-o
143 J6 Manual/Automatic |12 14
« (23 37
T 5[0
11 13
S0 E—o % D!\ Final de carrera.
12 1F]
N 4
S 11 I'I"'l
A 3u,.|_' - Y TTAN
14 14
#1 X
Al 3
- H @iz‘ Lk {3;
.1$ Az
Facha Nombes Famas | nhcdimc
Dizuado iams i UNIWVERSIDAD CESAR VALLEJO
Cormpeadsiada
Fecha Thuln Mismi 1da
1E b DIAGRA ELECTRICO
Archivee CiDe_51
] 1 1] | E I F =] | H

61



Acta de aprobacion de originalidad de tesis

UNIVERSIDAD Fach T 230G0e
CESAR VALLERM } DE TESIS PZ;“.GQ . T\-de‘\}]-l

R— UCV Codigo : Flé-PP-PRL02.02
[ \ll . ACTA DE APROBACION DE ORIGINALIDAD | version : (v

Yo, MG DECIDERIO ENRIQUE DIAZ RUBIO, docente de la Facultac DE INGENIERIA v
Escuela Profesional INGENIERIA MECANICA ELECTRICA de la Universidac César
vallsjo Chiclayo, revisor [a) de la tesis titulada

“DISENO DE UN SISTEMA DE ALIMENTACION AL VACIO PARA FORMADORAS
DE CINTAS DE POLIPROPILENQ”

Del esludiante DELA CRUZ TORRES PABLO. consiaio que kainvestigacion fiene un
indice de similitud de 10% verficable er el reporte de originalidac det programa
Tumitin.

El suscnto analizo diche repeorte ¥y concluyd gque cada una de las coincidencias
datectadas no constituyen plagio. A mi leal scher y entender la tesis cumple con
todas as normas pard €l use de citas y reterencias esfcblecidos por la Universidad
César Yaligjo.

Ch claye, 27 de diciembre de 2019

Endquie Diaz Rubio

Mg Decideri
DRIz 14728343
PRACCIon 25 Kevisd Represertanie del SGC | Aprobd YECRChEGaron

Irvestigocion Invashgacidn

:

62



Reporte de turnitin.

DISENO DE UN SISTEMA DE ALIMENTACION AL VACIO

PARA FORMADORAS DE CINTAS DE POLIPROPILENG

PO CF CIEINALTIAD

1 0% L O« 8

INCHCE DE SIMILITLD  FUENTES DE FUBLICACIORES TRABAICE DEL

INTERHET ESTUDIANTE

FLEMTES PRI ARAS

Submitted to Universidad Cesar Vallejo
Triakin o0l sibir i

binomiald.blogspot.com

Fuiaika s Iiilaimel

repositorio.ucy.edu.pe

Fusiirda (s blienisd

tesis.usat.edu.pe

Fuimivha ilm lilmniiis]

WWw.sc.ehu.es
Fusirda il blienis

Submittad to Universidad Pontificia Bolivariana

Tratuajs el astiidl anka

alicia.concytec.gob.pe
Fusiirdin dis Inlaemasd

www.walergymex.org

Fuimivha ilm lilmniiis]

63



Autorizacion de publicacion de tesis en repositorio institucional UCV

C | AUTORIZACION DEPUBLICACION DE | cagine - posopicuscs
U V TESI% EN REPOSITORIO INSTITUCION AL Vesion o IG

dUIvERS{OAD oV feciwa o I0-NA-RIG
CEsak WALL=M Wgire o 1de

Yo takls e da Cres e, . imentiTooda o I:NI [,

raJres::dc :IJE" I:: ZEous Profesc-nu d= .-l i R T

de o Jniversicdod César vallelo, gutorza b o oadborizz o)) divugacEn oy

comynicasan oioico de omi r-::ul:u:|o d= n»feﬂlgo; on Cituads
Sim Ny 2\ T o L e ™ o

R W~ ]
|| TR EE]

|.'_| LEGE o

" enal feposilono nglilocionao as o Y hHpyrecositoriouovedu.ce/), seqlin o
"c"'ill sulzdo 20 2l Deore's Legislorwe 822, Ley sokre Dereche de Actoe, A 23y At
171
a3

Funclarmenlecidn en cose e no culoiaacidns:

B de Febnra. dol 2089

. . Doreasicen ok L. Roprovonlare di o Discoo e . | Tezeres larado de
Babaorz . Raviza I ARroos
~vast gacicn T ~westig acior




— |

e e

Autorizacion de la version final del trabajo de investigacion

~\| UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

AUTORIZACION DE LA VERSION FINAL DEL TRABAJO DE INVESTIGACION

COMSTE POR EL PRESEMTE EL WISTQ BUENO OUE OTORGA EL ENCARGADD DE
INVESTIGACI N DE

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA MECANICA ELECTRICA

A LA VERSION FINAL DEL TRABAID DE INVESTIGACION CUE PRESENTA:
DE LA CRUZ TORRES PABLD
IMFORME TITULADO:

Disefio de un sistema de alimentacion al vacio para formaderas de cintas de
polipropilena.

PARA OBTEMER EL TITULD O GRADD DE:

INGENIERC MECANICO ELECTRICISTA

SUSTENTADO EN FECHA D g J2- 2009

MOTA O I ENCION

Aprotads por mayoria

—

FIR kA DEL ENCARGADQ DE INVESTIGATION

65



