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RESUMEN EJECUTIVO

“DISENO Y CONSTRUCCION DE UNA MAQUINA MOLDEADORA DE BALONES
DE FUTBOL MEDIANTE CALENTAMIENTO Y ENFRIADO PARA BALONES
NUMERO 5, EN EL TALLER ARTESANAL “TOP BALLON”

Autor: Rodrigo Alejandro Norambuena Silva
Tutor: Ing. Francisco Pefia, Msc

Para desarrollar el proyecto de investigacion se utiliza la técnica fundamentada en el
Método de Arbol de Decisiones debido a que es muy dtil a la hora de analizar diversas
elecciones sobre un tema en la realizacion de un proyecto o investigacion. En la
realizacion del arbol de decisiones el primer paso es identificar los criterios de disefio para
la futura construccién de la maquina, puesto que es una fuente principal de informacion
donde se identifican diferentes factores para el disefio y construccién de la maquina.
Después se determina el factor de ponderacion para cada uno de los criterios de disefio, y
esto se lo realiza mediante la construccion de un arbol jerarquico objetivo, el cual consiste

en dividir el problema en dos niveles.

El Modelo Operativo se da segun la seleccion de pardmetros como son: Tiempo,
Temperatura y Presion de moldeado a nivel térmico, asi como el disefio de la estructura y
elementos mecanicos como son: viga superior, columna, viga inferior, angulos para
desplazamiento, estructura base, soporte para palanca y pasador. El desarrollo del
proyecto de investigacion cumple con el objetivé que es, disefiar y construir una maquina
moldeadora de balones de fatbol mediante calentamiento y enfriado para balones niUmero
5 en el Taller Artesanal “Top Ballon”

Se debe tener presente que la maquina moldeadora de balones de futbol, fue disefiada de
la forma mas sencilla posible para brindar facilidad de operacion al trabajador; sin
embargo esta contiene sistemas mecanicos y de control, por lo que se recomienda
capacitar al personal, encargado de operar la maquina moldeadora de balones, sobre el

uso y mantenimiento de la misma.
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ABSTRACT

“DISENO Y CONSTRUCCION DE UNA MAQUINA MOLDEADORA DE BALONES
DE FUTBOL MEDIANTE CALENTAMIENTO Y ENFRIADO PARA BALONES
NUMERO 5, EN EL TALLER ARTESANAL “TOP BALLON”

Author: Rodrigo Alejandro Norambuena Silva
Advisor: Ing. Francisco Pefia, Msc
SUMMARY

To develop the research project, the technique based on the Decision Tree Method is used
because they are very useful when analyzing different choices on a topic in the execution
of a project or research. In the implementation of the decision tree the first step is to
identify the design criteria for the future construction of the machine, since it is a main
source of information where different factors are identified for the design and construction
of the machine. Then we determine the weighting factor for each of the design criteria,
and this is done by building a target hierarchical tree, which consists of dividing the
problem into two levels. The Operational Model is given according to the selection of
parameters such as: Time, Temperature and Pressure molding at thermal level, as well as
the design of the structure and Mechanical Elements such as: upper beam, column, lower
beam, angles for displacement, structure Base, support for lever and pin. The development
of the research project fulfills the objective of designing and building a soccer ball
molding machine by heating and cooling for balls number 5 in the "Top Ballon" It should
be kept in mind that the soccer ball molding machine was designed in the simplest possible
way to provide ease of operation to the worker; However it contains mechanical and
control systems, so it is recommended to train the personnel, in charge of operating the

ball molding machine, on the use and maintenance of the same.
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CAPITULO 1

1.1.Tema:

DISENO Y CONSTRUCCION DE UNA MAQUINA MOLDEADORA DE BALONES
DE FUTBOL MEDIANTE CALENTAMIENTO Y ENFRIADO PARA BALONES
NUMERO 5, EN EL TALLER ARTESANAL “TOP BALLON”

ANTECEDENTES

1.2. Justificacion

El taller artesanal Top Ballon produce balones de futbol de forma manual desde su proceso
inicial hasta el terminado del producto. El proceso de moldeo se realiza introduciendo
presion de aire en el interior del molde para el planchado del cuero sintético del balon,
posteriormente se transporta los balones dentro de sus respectivos moldes hacia una olla
de agua hirviendo un cierto tiempo. Concluido este tiempo de cocinado, se procede a
transportarlos a un recipiente con agua fria hasta la temperatura ambiente. El estudio del
presente tema de disefio y construccidn es importante, debido a que a través del mismo,
se contribuye al desarrollo del proceso del moldeado de balones en el taller artesanal “Top
Ballon”, mediante una maquina que ayude a la optimizacion de tiempos, mejora de

calidad, y seguridad del operario.

La méaquina moldeadora opera con resistencias eléctricas la cual hace la funcion de
calentamiento al molde, y consecuentemente al balon. El calentamiento contribuye a la
correcta activacion del pegamento interno, la masilla, y un planchado del cuero sintético
del balon, con lo que se consigue una fusion de los elementos internos, y estos a su vez
forman una especie de fibra. Las temperaturas de operacion de la maquina son de suma
importancia debido a la sensibilidad del cuero sintético, el cual a temperaturas muy altas
es susceptible a quemarse, sin embargo si no se tiene una temperatura adecuada el cuero
sintético no llega a tener su 6ptima deformacion, y no se aprecia una buena apariencia

visual.



Para el disefio de la maquina se requiere pardmetros con los cuales la méaquina trabaja,
tales como: gradientes de temperatura y transferencia de calor que existe tanto en el
calentamiento como en el enfriamiento de los balones. El flujo de calor es importante en
relacion a costo energético, esto debido a que se debe calentar el molde y no obstante se
debe evitar la disipacion de calor hacia el exterior para optimizar al maximo el rendimiento
del sistema. El tiempo es un pardmetro fundamental en todo proceso de produccion debido
a que esta ligado estrechamente con los costos de produccién. Por lo que se busca que la
maquina disminuya al maximo los tiempos de moldeado de los balones. La presion influye
directamente en la superficie del cuero sintético del balon debido a que esto interviene de
manera considerable en la apariencia estética final, razon por la cual se debe analizar las
presiones de trabajo antes de iniciar el disefio de los componentes de la maquina. Sin
embargo previamente a la construccion de la maquina se disefia cada uno de los
componentes constitutivos de acuerdo a estandares de disefio mecanico y transferencia de
calor. La seleccion de los materiales se la realiza en funcion de los pardmetros y
condiciones fisicas a las cuales debe a trabajar. Es importante buscar un 6ptimo disefio
garantizando un buen funcionamiento y seguridad del trabajo, tanto para la maguina como

para el operador.
1.3.0bjetivos
1.3.1. Objetivo General

e Disefiar y construir una maquina moldeadora de balones de fatbol mediante

calentamiento y enfriado para balones niumero 5 en el Taller Artesanal “Top Ballon”
1.3.2. Objetivos Especificos

e Determinar Gradientes de temperaturas, tiempos, presion y capacidad a la cual debe
trabajar la maquina.
e Disefiar los componentes constitutivos de la maquina moldeadora de balones futbol

aplicando la teoria de disefio de méaquinas y transferencia de calor.



e Construir los componentes que conforman la maquina mediante la aplicacion de los
estandares determinados en la fase de disefio.

e Evaluar la funcionalidad y operacionalidad de la m&quina en proceso de produccion
de los balones para que cumpla con los requerimientos de la fabricacion de balones.

1.4. Antecedentes de la empresa

La fabrica nace en el 1990, fundada por Rodrigo Norambuena y Damaris Silva, con el
nombre de TIAC. La empresa estaba ubicada en sector de “El Arbolito”, cantén Ambato
cuando se fundd su principal actividad fue la produccion de bleris idea extraida de
familiares del Sr. Rodrigo Norambuena quienes trajeron la tecnologia de Alemania, para
dicha fabricacion. En la guerra del Cenepa la empresa TIAC se encontrd al borde de la
quiebra por que su mercaderia era principalmente adquirida a crédito sin poder recuperar
gran parte de la inversion, por lo que optaron por incursionar en un nuevo mercado que
consiste en la fabricacion de balones. Al pasar los afios la fabrica se dividio por razones
personales, quedando como propietaria la sefiora Damaris Silva. Luego de 4 afios se
traslada a la zona de Santa Rosa barrio Guayaquil, gracias a la adquisicion de su propio
local ubicado en este sector. La produccion se centrd principalmente en la fabricacion y

venta de bleris siendo sus principales compradores las personas del sector centro del pais.

Afios después debido al control de quimicos se generd trabas para la elaboracion del bleris,
lo que provoco un incremento en los costos de fabricacion, generando poca competitividad
con relacion al producto extranjero, por lo que la empresa se vio obligada a enfocarse
como principal actividad en la fabricacion de balones de futbol pegados. Cambiando su
razon social a Top Ballon en el afio 2015. En la actualidad la fabrica sigue a cargo de la
sefiora Damaris Silva, con el tiempo ha logrado innovar el producto con nuevos modelos
y la vision es posicionarse en el mercado con su marca, y llegar a ser reconocidos a nivel

nacional por la calidad en su producto.



CAPITULO 2

FUNDAMENTACION

2.1. Investigaciones previas

Una vez analizada la informacién, relacionada con el tema de investigacion, se puede

detallar que:

Segun (Arcos, Emmanuel), concluye que la importancia del estudio de la transferencia en
un cable aéreo tipo ACSR es grande, para lo cual se ha formulado un modelo térmico que
sirve para cualquier conductor, utilizdndose técnicas de perturbacion regular y capa limite;
mostrandose que la temperatura maxima, depende en gran medida de la intensidad de
corriente eléctrica, indicandose que mientras mas grande sea el flujo de corriente eléctrica,
la generacion de calor interna crece, graficandose en variables adimensionales,
entendiéndose que si el calor tiende a cero, la temperatura longitudinal estara en funcion
de las propiedades y caracteristicas fisicas, disminuyendo rapidamente hasta igualarse al
aire, [1].

(Fragoso, Gary; Prieto, Edwin), indica que, el mejor método para hallar la funcién de
transferencia equivalente de un sistema térmico, realizado para el disefio y construccion
de una maquina vulcanizadora de caucho automatizada de reforzadores de frenos para
automavil, es el realizado sobre las pruebas del sistema en donde se halla el tiempo de
retraso, la ganancia del sistema y la constante de tiempo, para de esta manera encontrar
una funcidén que contemple todos los factores que afecten al sistema; debido a la naturaleza
de la materia prima, la cual se precalienta a una temperatura maxima de 85 C, debido a
gue un incremento mayor puede causar que el material se vulcanice antes de llegar al
molde; en donde el coeficiente de conveccidn del aire es un factor importante para poder

hacer aproximaciones matematicas del comportamiento, [2].

(Centeno, Daniel), detalla que en el disefio y fabricacion de un molde de termo-formado,

define la temperatura generada por el ciclo, y mediante las simulaciones detalladas se



identifico las fallas en el moldeo de las piezas corrigiéndose a tiempo; con el uso de
técnicas de prototipado el disefiador pudo contar con una réplica del modelo CAD en tres
dimensiones, la misma que se utiliz6 para verificar los conceptos de disefio, dimensiones
y funcionalidad del articulo a producir, concluyéndose ademéas mediante comparaciones
que mientras mas preciso sea el modelo tridimensional del molde, la variacion entre las
distribuciones de espesor simuladas y experimentales sera también menor; el uso de
herramientas CAD/CAE, predijo las fallas que se pudieran presentar en el procesamiento
de las piezas y realizar las modificaciones necesarias para corregirlas de forma rapida y

sencilla antes de elaborar el prototipo del molde, [3].

2.2. Fundamentacion Teérica

2.2.1. Datos del moldeo manual

El inflado del balon dentro del molde se lo realiza mediante un compresor de 2 hp por un

intervalo de tiempo de 20 a 25 segundos, llegando la presién interna del inflado a 75psi.

El calentamiento se lo realiza introduciendo el molde en una olla con agua hirviendo,
debido a que el taller no cuenta con una maquina moldeadora de balones. La temperatura
medida del agua en la olla donde se calienta el molde con el balon, varia entre 89 y 91 °C,
y debido a la resistencia térmica que presenta las paredes del molde se determina que el
promedio de la temperatura existente entre la superficie del balon y molde es de 71°C.
Mientras que el enfriamiento del baldn se lo realiza introduciendo el molde en un tanque

de agua a temperatura ambiente (14°C), como se puede ver en la figura 2.1.

2.2.1.1. Proceso de moldeo manual

El proceso de moldeado manual se lo realiza siguiendo una metodologia y con condiciones
previas para cada proceso como se detalla en la tabla 2.1. El flujograma de proceso del
moldeado manual en la figura 2.1 se detalla todos los pasos y condiciones a seguir para



un correcto moldeado de los balones comenzando desde el ingreso del balén en el molde

hasta cuando esta moldeado correctamente y listo para su respectiva limpieza.

Tabla 2.1. Instructivo de produccion

INSTRUCTIVO DE PRODUCCION DE MOLDEADO MANUAL
.D PREPARACION CODIGO: |TBO1
ToR” VERSION: | IN-1
‘ MOLDEADO PAGINA: | %
Elaborado por: Rodrigo Norambuena Aprobado: Sra. Damaris Silva (Propietaria)
1.-Objetivo: 2.- Alcance:
Moldear el balén de fatbol Obtener un balén con moldeado correcto con
una estética aceptable
3.- Descripcion de actividades
Metodologia Descripcion de trabajo Condiciones RSP
Introduccion Introduccién del baldn dentro el | Molde debe estar completamente
del balén en el | molde seguido del inflado hasta | limpio RN
interior del |que el balén tope la superficie | Correcto pegado de piezas de PVC
molde interna del molde en el bleris hilado
Las uniones de las piezas deben
Con el balon  ubicado |estar alineadas con las venas del
Cerrar las dos e ,
correctamente se procede a|molde, y el orificio de la valvula| RN
tapas del molde L e
cerrar el molde debe ser concéntrico con el orificio
del molde
Infl/ado el Se infla el bal6n a una presion de | Apriete correcto de las tapas para
baldn dentro del . g . RN
66 a 78 Psi soportar la presion de inflado
molde
Cocinado del |EI molde se le calienta a una|Controlar la temperatura a 71 °C
balén por 35 |temperatura de 71 °C por 35| Controlar el tiempo de cocinado a| RN
segundos segundos 35 seg.
Enfriado  del Se introduce el molde dentro de Controlar temperatura del agua del
un tanque con agua a . RN
molde . tanque enfriado
temperatura ambiente
) Desinflar el bal6n para retirar la | Balon no debe tener presion de aire
Sacar el balon o A . ;
presion interna y después quitar | interna para poder quitar el apriete | RN
del molde .
el apriete del molde del molde
Inflado  del | Se saca el balon del molde y se | - ;o040 final del balén no debe
balon a presion |infla a la presidn reglamentaria . RN
. L exceder los 9 Psi.
reglamentaria para su limpieza

(Fuente: Elaborado por el autor)




Inicio de proceso de
moldeo de halones

v

- Presién de aire 90 psi en el compresor
- Aguaa91,5°C
- Moldes para balones

P
<«

Introduccion del baldn en el interior del
molde

v

Inflado del bal6n hasta topar levemente
la superficie de la tapa del molde

v

Cerrar las dos tapas del molde y ajustar
con los pernos

v

Poner la cuerda de sujecion para
transporte del balon

v

Ingresar presion de aire al baldn dentro
del molde

v

Transportar el molde a la olla de agua
caliente y dejar por 40 seg a 91°C

v

Transportar el molde de la olla de agua
caliente al tanque de agua fria y reposar

v

El molde frio se transporta a la mesa de
trabajo para desinflar el balon interno.

O

Crudo

7

Se quitan los tornillos y se abre
las tapas del molde

Bal6n moldeado
correctamente

Balén Crudo o
Quemado

Quemado

y

Poner el bal6n por 5 seg.
En el agua hirviendo para

recuperarlo

O

T

Baldn terminado
para limpieza 'y
entrega

Figura 2.1: Flujograma de proceso manual de moldeado

(Fuente: Elaborado: Por el Autor)



2.2.1.2.Proceso de moldeo en maquina

El proceso del moldeado de los balones de futbol varia en gran parte al momento de
implementar una maquina debido a que los métodos de moldeado se simplifican de
manera considerable. Estos métodos de realizacion del proceso se pueden identificar en la
tabla 2.2.

Tabla 2.2: Instructivo de produccién de moldeado con la maquina moldeadora

INSTRUCTIVO DE PRODUCCION DE MOLDEADO LA MAQUINA
PREPARACION CODIGO: |TB 02
VERSION: | IN-1
MOLDEADO PAGINA: | 2/2
Elaborado por: Rodrigo Norambuena Aprobado: Sra. Damaris Silva (Propietaria)
1.-Objetivo: 2.- Alcance:
, , Obtener un balén con moldeado correcto con
Moldear el balon de futbol una estética aceptable
3.- Descripcion de actividades
Metodologia Descripcion de trabajo Condiciones RSP
. Introduccién del balon dentro el | Molde debe estar totalmente
Introduccion del . X Lo .
. -~ |molde seguido del inflado | limpio,y correctamente lubricado.
bal6n en el interior , . RN
hasta que el balén tope la|correcto pegado de piezas de PVC
del molde T o
superficie interna del molde en el bleris hilado
Las uniones de las piezas deben
Con el balobn ubicado |estar alineadas con las venas del
Cerrar el molde |correctamente se procede a|molde, y el orificio de la valvula| RN
cerrar el molde debe ser concéntrico con el
orificio del molde
Inflado del bal6n | Se infla el balén a una presién E;Zédnirfggrergit?\?azgguIosa)r/ade (Ij RN
dentro del molde |de 66 a 78 Psi - - P
ingreso de la presion.
Cocinado del El balén dentro se le calienta a | Controlar la temperatura a 60 °C
. una temperatura de 60 °C por | Controlar el tiempo de cocinado a| RN
balén
35 segundos 35 seg.
) desinflar el bal6n para retirar la | Balon no debe tener presién de
Sacar el balon del o L A . |
molde presion interna y después quitar aire interna para poder quitar el | RN
el apriete del molde apriete del molde
Se introduce el balén en tanque | Temperatura del agua del tanque
Enfriado del balon | de agua y se acciona el piston |enfriado dentro de los limites| RN
neumatico para sumergirlo admitidos
Inflado de_lrbalon a|El balon ya _enfrlado en el El inflado final del balén no debe
presién tanque se infla para la : RN
. LOn exceder los 9 Psi.
reglamentaria | respectiva limpieza.




En el flujograma de proceso mediante la maquina moldeadora en la figura 2.2, se detalla

todos los pasos a seguir para un correcto moldeado de los balones de futbol, comenzando

desde el ingreso del balones en el molde, hasta cuando esta moldeado correctamente, con

mucho menor esfuerzo del realizado manualmente.

Moldeo de balones
mediante la maquina

v

- Presion de aire 90Psi en el compresor
- Moldes pre-calentados a 65 °C
- Tanque de agua a temperatura ambiente

Y

?

Introduccion del baldn en el interior del
molde correctamente ubicado.

v

Cerrar las dos tapas del molde en
introducir el inflador del balén

Transportar el balon al tanque de agua
fria y accionar el piston neumatico para
sumergirlo por 16 segundos

A 4

Inflar el bal6n a con una presién interna
méaximo de 9 Psi.

Desplazar el conjunto de moldes por los

angulos de la méaquina, y para accionar la

excéntrica para el ingreso automatico de
la presion de aire al balén

A

Esperar a que se prenda el la luz piloto
que indica que esta listo para proceder a
retirar la presion de aire interna

Levantar la palanca de apriete y abrir las
tapas del molde para retirar el balon

A 4

Bal6n terminado
para limpieza 'y
entrega

Figura 2.2 Flujograma de proceso con una maquina moldeadora

(Fuente: Elaborado por el autor)




2.2.2. Calentamiento

En la transferencia de calor en un sistema a través de un fluido se considera conveccién
cuando el fluido se encuentra en movimiento, y conduccion cuando el fluido no tiene
movimiento. Por lo tanto, la conduccion de un fluido se puede concebir como el caso
limite de la conveccidn, correspondiente al caso de fluido en reposo el cual es el caso

presentado para el siguiente estudio de calentamiento.
Calentamiento en sistemas transitorios:

En general la temperatura de un cuerpo siempre varia con relacion al tiempo y la posicion
en sistemas unidimensionales y multidimensionales. Los sistemas concentrados son
denominados de resistencia interna despreciable debido a que la temperatura del cuerpo
varia con el tiempo, pero permanece constante en cualquier instante, esto quiere decir que
supone una distribucion de temperatura uniforme en todo el cuerpo, el cual es el caso
cuando la resistencia térmica del cuerpo a la conduccion de calor es igual a cero. Para
andlisis de sistemas concentrados se debe definir la longitud caracteristica y el nimero de
biot utilizadas para formas geométricas simples. Un nimero pequefio de biot presenta
poca resistencia a la conduccion del calor, y por lo tanto gradientes pequefios de
temperatura en el interior del cuerpo. Sin embargo debido a que biot debe ser lo mas
cercano posible a cero, siempre existe una incertidumbre con respecto al grado exactitud
que debe tener el andlisis, considerando un 15% de incertidumbre como normal en la
transferencia de calor por conveccion. Cuando un cuerpo se calienta por un fluido a mayor
temperatura que lo rodea, el principio de calor es llevado por conveccién hacia el cuerpo,

y después es conducido por el interior del cuerpo. [4]
Conduccion:

La transferencia de calor por conduccion entre dos cuerpos se considera como la
intercambio de energia de las particulas mas energéticas a las menos energéticas de una
sustancia debido a las interacciones entre las mismas. Siempre que exista un gradiente de
temperatura en un medio sélido, el calor fluird de la regién de mayor temperatura a la de

menor. La velocidad a la que el calor se transfiere por conduccion, (g;) es proporcional
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al gradiente de temperatura dT /dx por el area A a través de la que se transfiere el calor.
En esta relacion, T(x) es la temperatura local y dx es la distancia en la direccion del flujo
de calor. La rapidez del flujo de calor depende de la conductividad térmica k, que es una
propiedad fisica del medio. Entonces para la conduccion a través de un medio homogéneo,

la tasa de transferencia de calor se calcula mediante la ecuacion 2.1:

qr = —kA— (Ec. 2.1) [5]

El signo menos (-), es consecuencia de la segunda ley de la termodinamica, que requiere
que el flujo de calor debe fluir en direccion de una temperatura mayor a una menor. Como
se ilustra en la figura 2.3, el gradiente de temperatura sera negativo si la temperatura
disminuye al aumentar los valores de x. Por tanto, si el calor transferido en la direccion
positiva debe ser una cantidad positiva, se debe insertar un signo negativo en el miembro

derecho de la ecuacién. [5]

T A T A

Direccion del flujo de calor Direccion del flujo de calor

—

/ T{\} N
al es(—)
/ dx

~AT

+Ax

X X
Figura 2.3. Convencion de signos para el flujo de calor por conduccion, [5, p. 10].

Y

2.2.3. Resistencias eléctricas

Resistencia eléctrica es toda oposicion que encuentra la corriente a su paso por un circuito
eléctrico cerrado, atenuando o frenando el libre flujo de circulacién de las cargas eléctricas
o electrones. Cualquier dispositivo o consumidor conectado a un circuito eléctrico
representa en si una carga, resistencia, u obstaculo para la circulacién de la corriente

eléctrica. En la figura 2.4, se puede observar dos cuerpos que son atravesados por un flujo
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de electrones donde el cuerpo “A” cuenta con electrones fluyendo por un buen conductor
eléctrico, que ofrece baja resistencia, mientras que el cuerpo “B” presenta electrones
fluyendo por un mal conductor eléctrico, que ofrece alta resistencia a su paso. En ese caso
los electrones chocan unos contra otros al no poder circular libremente, y como

consecuencia, generan calor.

AJ—.,)—» g g
'__)a,)—o-)"‘)_?_:)-.-""’
A

o e o ol e
L/ O ' 14 S

Figura 2.4 Flujo de electrones en un buen y mal conductor de calor, [5].

2.2.4. Acumulador de calor

En el estudio de la transformacidn de energia se deben identificar una serie de elementos
que ayudaran en el analisis. La energia se encuentra almacenada, de distintas formas, en
lo que se llamara acumuladores. De estos acumuladores se puede extraer energia

adecuadamente para, transformarla en trabajo o calor.

El aceite dieléctrico “Nytro 11 GBX-US” presenta buena transferencia de calor, gracias a
su baja viscosidad y el indice de viscosidad que presenta, este grado estandar ofrece muy
buenas caracteristicas de transferencia de calor como una excelente estabilidad a la
oxidacién. Desarrollado y formulado para ofrecer una buena resistencia a la degradacion
del aceite. Este grado también proporciona una buena estabilidad a la oxidacién de la vida
del material a trabajar y generando un mantenimiento minimo. Nytro 11 GBX-US es un
aceite rigurosamente analizado y aprobado por requerimientos de algunas normas y
estandares como se puede observar en la tabla 2.3. Es un Aceite de alta calidad el cual no

contiene PCB y DBDS (sustancias altamente cancerigenas). [6]
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Tabla 2.3 Normas aprobadas de corrosion

Nytro 11 GBX

- ASTM D1275 método B
- ASTM D 3487 Tipo Il

- IEC 62535

- DIN 51353

Pruebas de corrosion
aprobadas

(Fuente: Elaborado por el autor)

A continuacidn en la tabla 2.4 se muestran las propiedades fisicas, quimicas, y eléctricas

del aceite Nytro 11GBX, que se utiliza en la maquina moldeadora

Tabla 2.4. Propiedades de Nytro 11GNX, [6]

TEST SPECIFICATION
PROPERTY UNIT METHOD LIMITS TYD?TCQ'-
ASTM MIN |  MAX
PHYSICAL
Appearance D 1524 Clear and bright compites
Density. 15°C kg/dm’ D 1298 0.910 0881
Viscosity. 40°C mm'/s D 445 12.0 9.0
Viscosity. 100°C mm'/s D 445 3.0 2.3
Viscosity. 0°C mm'/s D 445 76 60
Flash Point. COC °C D 92 145 156
Aniline Point °C 611 63 77
Colour 1500 0.5 <05
Intfrfamal tension at mN /m 0971 40 48
25°C
CHEMICAL
Total acid No. mgKOH/g D974 0.03 <0.01
Corrosive sulphur D 1275 B non - corrosive non - corrosive
Antioxidant, Wt % D 2668 0.3 <03
phenools
Watter content ppm D 1533 35 <20
PCB Content ppm D 4059 not detectable not detectable
ELECTRICAL
Dielectric
dissipation factor at % D 924 0.3 <0.1
100°C
Breakdown voltage
As received kv D 1? 16 (0 35 >50
08"gap)
Bep KV D1816(0.08%ap) 56 >70
Impulse breakdown kv D 3300 145 >300
Gassintg tendency pl /min D 2300 +30 +14

(Fuente: Elaborado por el autor)
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2.2.5. Enfriamiento

La teoria del calor se define por el movimiento molecular. Cuanto mas enérgico resulta
dicho movimiento, mayor es el calor que proporciona al cuerpo. Al desprenderse este calor
disminuye el movimiento de las moléculas, que no desaparece hasta llegar al cero absoluto
(-273,15°C). Asi pues, en todo cuerpo que se halle por encima de esta temperatura existe
tedricamente calor. En cuanto al frio, no existe teéricamente como término positivo, sino
que representa simplemente ausencia de calor. El frio no puede desprenderse ni radiarse.
La sensacion de frio que se nota al aproximar la mano a un trozo de hielo no obedece a
que se desprenda frio del hielo, sino que desaparece el calor de la mano al dirigirse hacia
este. El enfriamiento de los balones de futbol es importante para facilitar la manipulacién
de los mismos; para esto, se debe extraer el calor previamente afiadido por las resistencias

en el moldeado. [7]

El enfriamiento de los balones se lo realiza sumergiendo el balon por medio de un piston
en un tanque de agua a temperatura ambiente, donde se retira el calor paulatinamente del
PVC en un tiempo aproximado de 20 segundos, esto para evitar que el material se
cristalice, el uso de agua como refrigerante se lo realiza porque no dafia al material ni al
balon, el agua es el liquido mas comun, y su costo es relativamente bajo en comparacion

con otros sistemas de enfriamiento y refrigeracion.
2.2.6. Estructura

La estructura de la maquina moldeadora de balones de fatbol estd comprendida por
diferentes materiales y formas de los componentes constitutivos de cada sistema. Asi,
comenzando con la parte inferior de la estructura, los cuales constan de perfiles de acero
que sujetaran a los puestos de trabajo de calentamiento y de enfriamiento.

Acero A36:

El acero es muy utilizado en la fabricacién de maquinas y edificaciones debido a que
presenta varias ventajas con respecto a otros materiales con el mismo fin esto se debe a su

resistencia y ductilidad. Los aceros estructurales en su mayoria reciben la designacién de
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ASTM, uno de los aceros més frecuentemente utilizados es el ASTM A36 el cual tiene un
punto de fluencia minimo de 36000 psi (248MPa), y es muy ductil. Este acero es bajo en
carbon y laminado en caliente, viene presentado en laminas, placas y perfiles estructurales

como canales o angulos. [8]

Para el estudio del comportamiento del acero ASTM A36 resulta muy util revisar la curva
esfuerzo-deformacion de este material en la figura 2.6. En un ensayo de tensién simple,
una barra es solicitada por carga axial creciente hasta llevarla normalmente a la rotura. Si
durante el proceso de carga se mide el alargamiento de la barra correspondiente a varios
incrementos de carga, puede dibujarse una curva que represente el comportamiento de la
barra, conocida como curva de Esfuerzo-Deformacion, o simplemente curva o.— §. En las
ordenadas se ubican los esfuerzos tedricos calculados dividiendo los valores de las cargas
medidas. [8]

’ o
T

Fmaz | T T T T = | o B
0 f-o : 1
¢ 4 - i ! !
Py - | i
1T i : ; ;
O ! !
] i
! i i '
1 | 1 :
L : :
] i H ]
- . B

0 H .
Zona Zona plastica _l

r::i:istica ! \ i
\\ Zona elastico-plastica

Figura 2.5. Curva de esfuerzo - deformacién para un acero ASTM A-36, [8, p. 54]

2.2.7. Estadistico

La fabricacion de balones en el taller artesanal “Top Ballon” es variable, esto se debe a

la cantidad de pedidos realizados por los clientes, sin embargo la media diaria de
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fabricacion es de 40 balones al dia de cada nimero (3, 4, 5). Para el estudio de la maquina
moldeadora se analiza Unicamente los balones N°5 por lo cual se debe obtener una muestra
significativa de la poblacion de estos balones. Mediante la cantidad de la muestra obtenida
se analiza los parametros de presion, temperatura y tiempos necesarios bajo los cuales la

maquina moldeadora se debe disefiar.
Poblacion:

La poblacion es el conjunto total de balones nimero 5 perfectamente identificados, donde

se tiene que su produccion total diaria es de alrededor de 40 balones. [9]
Muestra:

La muestra es un subconjunto del total de la poblacion de los balones de fatbol (nimero
5), que se considera una parte representativa de la misma. Esto ayuda a tener una idea
clara de la poblacion en el estudio de los pardmetros requeridos para el disefio de la

méaquina moldeadora. Para el calculo de la muestra se utilizara la ecuacion 2.2. [9]

_ NZ2?PQ
(N -1)e?2+2%2PQ

n (Ec. 2.2) [9]

Donde:

n = el tamafio de la muestra.

N = tamafio de la poblacion.

P = Probabilidad de éxito

Q = Probabilidad de fracaso

Z = Valor obtenido mediante niveles de confianza.

e = Limite aceptable de error muestral [9]

2.2.8. Factor de seguridad

El factor de seguridad en el disefio de cualquier maquina es de mucha importancia, dado

que esto nos ayuda a garantizar el trabajo. Es un punto clave en el disefio debido a que
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ayuda al investigador a estar alerta ante la incertidumbre de agentes externos que no
siempre se los puede controlar, por esta razon se debe seleccionar un factor de seguridad
para el disefio de cualquier componente interno que realice una determinada funcion, pero
el factor de seguridad no es recomendable que sea muy pequefio porque es posible que se
presenten ciertos fallos en el momento de ejecucién, ni tampoco muy alto porque se
llegaria a tener componentes sobredimensionados los cuales representarian costos

innecesarios y poco funcionales al momento de construir una maquina.

Para el disefio de la maquina moldeadora de balones se trabaja con un factor de seguridad
n = 2, puesto que para un adecuado disefio se debe tomar un factor de seguridad n > 1,

y entre mayor sea el n, el disefio serd mas seguro.
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3.1. Seleccion de Alternativas

CAPITULO 3

DISENO DEL PROYECTO

Para la seleccion de alternativas en la fabricacion de la maquina moldeadora de balones

se deben tener en cuenta algunos aspectos bajo los cuales la maquina debe funcionar como

se indican en la tabla 3.1, y estos son: El tipo de transferencia de calor para el

calentamiento mediante un acumulador y aislante de calor, el apriete que debe existir entre

las dos partes del molde para que no se abra al momento de introducir la presion de aire

interna, el tipo de material con el que se construye la maquina, y un sistema de

enfriamiento de los balones de manera adecuada.

Tabla 3.1 Alternativas de maquina moldeadora de balones de fltbol

MAQUINA MOLDEADORA DE BALONES DE FUTBOL

ALTERNATIVAS Acumulador de d'ilpll;lc?:?a Matelr;al de Sistema de Desplazamiento
Calor Moldes Estructura Enfriamiento del Porta Moldes
. Desplazamiento
1 , I\l\/l/lggc;ggz Aluminio con Pistones
> Hidraulico
Poliuretano aislante RS;sjcema d.ef
para fugas de calor efrigeracion
‘ Sistema de
Mediante @ Pistonen
2 excéntrica Acero un Tanque
conejes | ASTM A36 de Agua
regulables Desplazamiento
de Rodamiento
& Optimizacion de torres de enfriamiento
sk iy
Mediante Acero sk o Desplazamiento
3 Piston Inoxidable =TT s con Pistones
Hidraulico AISI 304 w e Neumatico

Cemento Refractario

Agua circulante con
Torre de Enfriamiento

(Fuente: Elaborado por el autor)
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3.1.1. Método de arbol de decisiones:

El analisis de la seleccion de alternativas se lo realiza utilizando un arbol de decisiones
debido a que son muy Utiles a la hora de analizar diversas elecciones sobre un tema en la
realizacion de un proyecto o investigacion. EI nombre de este método se lo da por ser una
representacion en forma de arbol cuyas ramas contienen los valores tomados por las
variables, se suele ocupar este método cuando el numero de condiciones no es muy grande.
En la realizacion de el arbol de decisiones el primer paso es identificar los criterios de
disefio para la futura construccion de la maquina, puesto que es una fuente principal de
informacion donde se identifican diferentes factores para el disefio y construccion de la

maquina, por esto se evaluaron bajo los siguientes conceptos. [10]
Los criterios de disefio se identifican como:

Costo de material.

El costo de fabricacion.
Mantenimiento.

El tiempo de produccién
La durabilidad.

La Maniobrabilidad.

V V.V V V VY

Costo de Material

Es necesario evaluar los distintos tipos de proceso de moldeado puesto que cada maquina
ocupa diferentes elementos por lo cual se debe identificar los costos de los posibles

componentes constitutivos que debe tener la maquina al momento de su construccion.
El costo de fabricacion

Debido a la complejidad que tiene una la méaquina al momento del ensamblaje de sus
componentes, puede variar el tiempo en que este tarde en construirse y por consiguiente
puede alterar su costo final. Por lo que se debe analizar el costo total de cada método de

fabricacion.
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Mantenimiento

Al momento de construir se debe tomar en cuenta que toda maquina estd sujeta a
mantenimiento; por lo que debe ser disefiada de la mejor manera que el mantenimiento
sea lo mas sencillo posible, y que en el momento de arreglar o cambiar algiin componente,

se lo pueda realizar sin afectar a otros.
El tiempo de produccion

Cada méaquina opera de diferente manera, esto se debe a los mecanismos que tiene para
cumplir una funcion determinada por lo tanto, el tiempo que se demore en el moldeado

completo de un baldn varia segun la forma en el que la maquina opere.
La durabilidad.

Del tipo de funcionamiento que tenga la maquina dependeréa su durabilidad, por ejemplo
componentes que estén sometidos a cambios bruscos de temperatura podrian sufrir

desgastes mas rapidos que el resto de componentes.
La Maniobrabilidad.

La maniobrabilidad es muy importante debido a que depende del tipo de maquina para
poder seleccionar al tipo de personal que la puede operar, por lo que la maquina

moldeadora de balones debe ser lo méas facil posible en su manejo.
Ponderacion del arbol de decisiones

Una vez analizados cada uno de los criterios de disefio, se determina el factor de
ponderacién para cada uno de ellos, y esto se lo realiza mediante la construccion de un
arbol jerarquico objetivo. Esto consiste en dividir el problema en dos niveles. En el primer
nivel del arbol los pesos de las categorias individuales deben sumar un total de 1,0, para
lo cual se decidira la ponderacion de valores en funcion de: El “Costo”, con un valor de
0,6, y la “Calidad” con un valor de 0,4. A continuacion, en el siguiente nivel se dividira

la parte del costo en sub-partes los cuales seran: El costo de material, el coste de
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fabricacion, y el costo de Mantenimiento. Para obtener el valor de un factor en un nivel
inferior, se debe multiplicar los pesos a medida que avanza en la cadena hasta obtener el
valor de ponderacion de cada punto analizado.

A continuacion en la figura 3.1 se muestra el esquema del arbol de decisiones para una
maquina moldeadora de balones tomando en cuenta principales factores de disefio y la

ponderacidn asignada segun las necesidades requeridas.

MAQUINA MOLDEADORA DE BALONES DE
FUTBOL (O1=1.00)

PN

Costo (O1.1 =0.6) Calidad (012 =0.4)

SN N

Costode  Costode  Tiempode  Mantenimiento Durabilidad Maniobrabilida
Material ~ Fabricacion  Produccion (0121=0.6) (0122=0.1) d(O123=0.3)
(0111 =0.5) (0112=0.2) (01.13=0.3)

Figura 3.1 Arbol de decisiones y ponderacion de méaquina moldeadora de balones

(Fuente: Elaborado por el autor)

Una vez establecido el &rbol de decisiones en la figura 3.1 con sus respectivos pardmetros
de ponderacion, se procede a analizar las posibles maquinas moldeadoras de balones que
se pueden disefiar como se muestra en la tabla 3.2, aqui mediante la matriz se logra decidir
la mejor opcidn para el disefio y fabricacion segun el mayor valor obtenido, en base a la
puntuacién que es asignada y la calificacion final obtenida [10]
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Tabla 3.2. Matriz de decisiones para maquina moldeadora de balones de futbol

MAQUINA MOLDEADORA DE BALONES DE FUTBOL
. Calentamiento con
Calentamiento con . . .
resistencia Calentamiento con
vapor de agua y 6ctri . |
o Factor de | enfriamiento con eléctrica, con aire a altas
Criterio de . . acumulador de temperaturas y
- ponderaci | agua refrigerada A
disefio . . calory enfriamiento con
on en el mismo puesto L . .
- enfriamiento en aire sub enfriado
de trabajo
un tanque.
Puntuacion | Calificacion [Puntuacion | Calificacion |Puntuacion | Calificacion
Costo de
Material 0,3 7 2,1 9 2,7 9 2,7
Costo de
fabricacion 012 8 0,96 8 0,96 7 0,84
Mantenimiento 0,18 6 1,08 8 1,44 8 1,44
Tiempo de
produccién 0,24 7 1,68 9 2,16 7 1,68
Fiabilidad 0,04 9 0,36 6 0,24 8 0,32
Durabilidad 0,12 8 0,96 9 1,08 8 0,96
7,14 b 8,58 z 7,94

(Fuente: Elaborado por el autor)

Como se puede observar en la tabla 3.2 de la matriz de seleccion de alternativas para la
maquina moldeadora de balones de fitbol; La alternativa de calentamiento mediante
resistencias eléctricas y un acumulador de calor que permita mantener la temperatura
deseada por el mayor tiempo posible es la mejor opcién mas favorable debido a que tiene
un costo relativamente bajo en relacion a las dos alternativas de calentamiento, ademas es
de facil mantenimiento, y el tiempo de produccion es mucho menor, esto gracias a que el
enfriamiento se lo realiza en un tanque de agua que ayuda a obtener el balén a la
temperatura deseada, y de la misma manera aprovechar la maquina con dos puestos de
calentamiento. Esta se ajusta a los requerimientos necesarios para la investigacion, por lo
tanto el disefio y construccion de la maquina sera en base al calentamiento con resistencias

eléctricas. [10]
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Después de saber el tipo de calentamiento y enfriamiento que la maquina debe tener en su
disefio y construccion, se debe analizar el siguiente punto, que es el tipo de apriete que la
maquina debe tener para asegurar que los moldes no se habran con la presion de aire
ingresada, debido a que esto puede ocasionar la aparicion de una linea de moldeo sobre la
mitad del balén, en la unién de las tapas del molde, y con esto puede afectar a la apariencia
del baldn. El apriete debe ser sencillo de utilizar, por lo que en la figura 3.2 se representa

mediante un arbol de decisiones, los puntos a analizar.

SUJECION Y APRIETE DEL PORTA-MOLDE
(O1 =1.00)

T

Costo (O1.1=0.4) Calidad (O1.2 =0.6)

Costo de Baja Facilidad de Facilidad de Durabilidad Maniobrabilidad

Material Comp|einad mantenimiento Montaje y (01.2.2 203) (01.2.3 :05)
(O1i1  constructiva (o) ;=05)  desmontaje
=0.3) (01.12=0.2) (0121=0.2)

Figura 3.2: Arbol de decisiones y ponderacion del apriete del porta-molde
(Fuente: Elaborado por el autor)

Una vez establecido el factor de ponderacion para la seleccidn de la mejor alternativa de
apriete para los porta moldes, en la tabla 3.3, se realiza una matriz para el analisis de la
mejor alternativa para el disefio y construccién de la maquina. El puntaje debe ser
analizado con el fin de optimizar el apriete de las tapas con un mecanismo de baja
complejidad, de facil montaje y a su vez minimizando los costos de fabricacién. Por lo
que se tiene tres opciones: a) apriete del portamolde mediante excéntrica con eje regulable,

b) sujecién del portamolde mediante mordazas, ¢) apriete mediante pistones hidraulicos.
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Tabla 3.3. Matriz de decisiones para sujecion y apriete del portamolde

APRIETE DE LOS PORTA MOLDES.
o Factor ?Tﬁ)g;gtezerﬂild?;r:tts Sujecion del porta | apriete mediante
Criterio de de excéntrica con eie molde mediante pistones
diseno ponder e 1 mordazas hidraulicos
acion regu at_) € - — . —
Puntuacién|Calificacion | Puntuacion|Calificacion |Puntuacién|Calificacion
Costo de Material 0,12 8 0,96 9 1,08 1 0,12
Baja complejidad | 00 | g 0,64 8 0,64 4 0,32
constructiva
Facilidad de 0,2 9 1,8 9 1,8 8 1,6
mantenimiento
Facilidad de
Montaje y 0,12 8 0,96 7 0,84 7 0,84
desmontaje
Durabilidad 0,18 9 1,62 8 1,44 8 1,44
Maniobrabilidad 0,3 9 2,7 7 2,1 8 2,4
8,68 7,9 6,72

(Fuente: Elaborado por el autor)

Mediante la matriz de seleccion en la tabla 3.3, se determind que el apriete que debe tener
los porta moldes debe ser mediante una excéntrica con eje de altura regulable. Esto debido
a que tiene un bajo costo de construccion, y una gran facilidad de montaje y desmontaje

del mismo para su mantenimiento.

3.2.Célculos 0 Modelo Operativo
3.2.1. Seleccion de parametros (tiempo, temperaturay presion) de moldeado

Para la investigacion y obtencion de pardmetros de estudio de tiempo, temperatura, y
presion de moldeado, se toma los datos de un dia de trabajo en el taller artesanal Top
Ballon; el tamario de la poblacién es de 40 balones, la desviacion estandar es de 0,5%, con
un nivel de confianza del 90% (1,64). Este valor se lo toma debido a que existen varios
factores externos los cuales no se pueden controlar, y estos ocasionan que el producto final
tenga ciertas variaciones en el terminado, por este motivo el nivel de confianza otorgado
es del 90% para evitar inconvenientes futuros. El valor del error muestral que se aceptara

para la investigacion es de 0,10.
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Célculo de la muestra
Datos:

n = el tamafio de la muestra. ?

N = tamafio de la poblacidn. 40 balones nimero 5
P = Probabilidad de éxito 50%

Q = Probabilidad de fracaso 50%

Z = Valor obtenido mediante niveles de confianza.

e = Limite aceptable de error muestral

B NZ2PQ
~ (N —1)e?2 + Z2PQ

n (Ec. 2.2) [9]

B 40 x 1,64%> x 0,5 % 0,5
"~ (40 —1)0,102 + 1,642 X 0,5 % 0,5

n

n =25

Una vez determinado el tamafio de la muestra que se debe analizar el proceso de
moldeado, sus tiempos, temperaturas, y presiones ideales para obtener un balon
estéticamente aceptable evitando quemaduras, y alteraciones en el repujado del PVC, para
lo cual se realiza pruebas con la cantidad de balones obtenidos en la seleccién de la
muestra. Esto se lo realiza variando cada uno de los pardmetros de moldeo, y estos son
analizados en base a las condiciones antes mencionadas a fin de conseguir los rangos
idéneos de moldeo y bajo los cuales la maquina se debe fabricar. Para poder realizar las
pruebas con las diferentes condiciones de moldeo se debe fijar un criterio de aceptacién y
rechazo, con el fin de poder hallar los parametros ideales bajo los cuales la maquina debe
ser disefiada. Con esto se establece una tabla que contenga los resultados de cada prueba
realizada; y mediante estos criterios se mide si el baldn es aprobado o no. En la tabla 3.4
se establece 4 aspectos importantes que el balén debe tener los cuales son: a) conserva
brillo caracteristico del material PVC, b) conserva el repujado intacto, ¢) piezas alineadas
con las venas de moldeado y d) linea de cierre de tapas del molde minima o inexistente.

Cada uno de los aspectos se los lleva a cabo
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a) Conserva brillo caracteristico del material PVC:

El cuero sintético presenta un brillo natural en su superficie el cual se pierde cuando este
se quema en momento del moldeado como se puede ver en la parte izquierda de la figura
3.2, acomparacion de la parte derecha en el cual se presenta un bal6n donde la temperatura

de moldeado no afecta al cuero sintético, este conserva su brillo natural.

Figura 3.2 Baldn con pérdida de brillo vs balén con brillo natural
(Fuente: Elaborado por el autor)

b) Conserva el repujado intacto

Las piezas de PVC son repujadas en una maquina alta frecuencia donde se la forma de las
letras y de las figuras correspondientes. Sin embargo, si hay una presion de aire excesiva
en conjunto con temperatura alta al momento del moldeado, esta serigrafia se desvanece
del PVC del balon parcial o totalmente como se puede ver en la parte izquierda de la figura
3.3, respecto a un balén moldeado con la temperatura y presion correctas en la parte

derecha de la misma.

Figura 3.3. Baldn con repujado desvanecido vs repujado ideal
(Fuente: Elaborado por el autor)

c) Piezas alineadas con las venas de moldeado
Los moldes presentan unas venas en forma de tridngulos y pentagonos, donde las uniones
de las piezas del balon deben estar alineadas al momento de ser moldeado. De no ser asi,
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el balon terminado puede mostrarse con la presencia de las marcas de las venas del molde
en lugares ajenos a las uniones de estas piezas, como se puede ver en la parte izquierda
de la figura 3.4, en donde se ve una leve desalineacion en la unién de las piezas y las

marcas del molde.

o e ‘ .
Figura 3.4 Moldeado desalineado vs moldeado uniforme
(Fuente: Elaborado por el autor)

d) Linea de cierre de tapas del molde minima o inexistente

Al momento del apriete de las tapas del molde se lo debe realizar de manera adecuada
procurando que el cierre sea lo mas hermético posible, esto con el fin de evitar la aparicion
de una linea de moldeado en la unién de las tapas del molde, como se puede ver en la parte
izquierda de la figura 3.5 donde esto afecta a la estética final del balén, a diferencia de la
parte derecha de la figura donde no se evidencia la presencia de esta linea de moldeo en

el balon.

Figura 3.5 Aparicion de linea por apriete inadecuado vs moldeado correcto

(Fuente: Elaborado por el autor)

Para el registro de las pruebas de moldeado se utiliza la tabla 3.4, esta que contiene los
datos de tiempo, presién, y temperatura de moldeo que se modifican en cada prueba, esto

a fin de obtener los paramentos ideales bajo los cuales la maquina debe operar. También
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se registran en la parte inferior de la tabla los criterios de aceptacion y rechazo descritos
anteriormente. La observacion se la realiza mediante inspeccion visual, y se fotografia
para su respectivo registro de evidencia, y en caso de encontrar con algin suceso se

registran observaciones.
Tabla 3.4: Ficha de pruebas de moldeado

PRUEBA DE BALON MOLDEADO N°-000

Presion de inflado del balon: (---) psi

. Temperatura de calentamiento : (---)°C

Top‘?‘ Tiempo de cocinado: (---) seg

Bacton/ | Tiempo de enfriamiento: (---) seg
Balon: Aprobado/ No Aprobado: Si/ No

Fotografia: Observaciones:

Conserva brillo
caracteristico del
material PVC

Conserva el
repujado intacto

Piezas alineadas
con las venas de
moldeado

Presencia de
linea de cierre de
tapas del molde

Inspeccion: Visual

Inspeccion: Visual

Inspeccion: Visual

Inspeccion: Visual

Sl
NO:

Sl
NO:

Sl
NO:

Sl
NO:

(Fuente: Elaborado por el autor)

Las pruebas de moldeado se las realiza variando los tiempos de cocinado, presion de
inflado, y temperatura de cocinado para poder obtener de los rangos ideales de moldeo
(ver Anexo B1). Estos a su vez se deben presentar resumidos, y analizar, de forma
ordenada como se puede ver en la tabla 3.5. Donde se registran los resultados con los
balones que han sido aprobados y rechazados.
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Tabla 3.5: Resultados de las pruebas de moldeado

PRUEBAS DE MOLDEADO MANUAL DE LOS BALONES
Presion (psi) | Tiempo (SEGUNDOS) | Temperatura (°c) | Aprobado
Prueba 1 40 40 70 NO
Prueba 2 60 40 71 NO
Prueba 3 75 40 71 Sl
Prueba 4 90 40 71 NO
Prueba 5 66 20 62 NO
Prueba 6 66 40 68 Sl
Prueba 7 66 50 71 SI
Prueba 8 40 60 71 Sl
Prueba 9 66 40 53 NO
Prueba 10 66 60 60 NO
Prueba 11 66 35 65 Sl
Prueba 12 50 120 50 Sl
Prueba 13 66 35 71 NO
Prueba 14 30 120 60 NO
Prueba 15 40 120 57 SI
Prueba 16 50 120 60 NO
Prueba 17 50 40 71 NO
Prueba 18 60 50 71 SI
Prueba 19 78 40 55 Sl
Prueba 20 66 45 70 SI
Prueba 21 78 45 55 Sl
Prueba 22 78 40 70 NO
Prueba 23 70 40 70 Sl
Prueba 24 78 55 55 Sl
Prueba 25 78 40 55 SI

(Fuente: Elaborado por el autor)

Mediante las pruebas de moldeo manual realizadas en los balones, se obtuvo resultados

aceptables con diferentes valores, generando rangos permisibles para un moldeado

Optimo. De estas pruebas se dedujo que tiempo de calentamiento es inversamente

proporcional a la presion y a la temperatura de cocinado como se puede observar en las

pruebas: 10, 12, 14, y 15, en donde se obtuvo buenos resultados de moldeo al introducir

una presion y temperatura moderada, pero un tiempo mas prolongado. Sin embargo a
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pesar de obtener buenos resultados en dichas pruebas, no se recomienda utilizar estos
parametros debido a que esto genera mayor costo en produccion por la disminucién en la
cantidad de balones producidos por unidad de tiempo. Tomando en cuenta estas
consideraciones en la tabla 3.6 se establece rangos permisibles con los cuales se puede
obtener el resultado esperado tanto en el moldeado como en la cantidad de balones a

producir

Tabla 3.6. Pardmetros de presion, temperatura y tiempo admisible de moldeo.

Parametros de Presion, Temperatura, y Tiempo de
moldeado manual de balones de fatbol #5

Parametro. rango de medidas
Presion 66 - 78 Psi.
Temperatura 55-71
Tiempo admisible a T(cte) Y P(cte) 35-60

(Fuente: Elaborado por el autor)

3.2.2. Disefio de moldes y portamoldes.

Para el disefio de la maquina se toman los valores criticos mas altos los cuales son: Presion
78 psi, Temperatura 71°C y Tiempo 60 segundos. La presion que ejerce el aire dentro del
molde sera el punto de partida para el disefio de los elementos que conforman el sistema

mecanico.
e Fuerza Actuante por el Portamolde

Mediante los resultados de las pruebas de calidad para moldeado, se obtuvo la presién
méaxima de trabajo para que el balén mantenga su calidad esta es de 78 Psi = 538.555 KPa,
y esta es distribuida alrededor de toda la esfera como se muestra en la figura 3.6. Los
balones del taller artesanal Top Ballon se realizan con medidas reglamentarias, por lo que
se obtiene que los moldes tienen una medida de 107mm de radio interno, y gracias a esto
se comienza por calcular la fuerza ejercida por el balon hacia el molde, y consiguiente a

las diferentes partes de la maquina.
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Figura 3.6. Presion ejercida dentro del molde.
(Fuente: Elaborado por el autor)

En latabla 3.7 se presenta la fuerza que el molde ejerce sobre los componentes, y a su vez
es la que el sistema de apriete debe soportar como minimo para que las tapas del molde

permanezcan cerradas y no se origine la linea de cierre de moldeo en el balén.

F=PXxA (Ec. 3.1) [11]
Donde:
P = Presion
A = Area
Tabla 3.7. Fuerza maxima actuante por el molde hacia el sistema
Datos Ecuacion Resultado
Presion P = 538.555 kPa
_ (78psi) FuerzaActuante | F=PxA | F =39.104kN
Areamolde | A = 0,07261m?

(Fuente: Elaborado por el autor)
3.2.3. Disefio de la estructura y elementos mecanicos
La estructura se analiza bajo los parametros de disefio estatico de elementos mecanicos

segun la teoria de VVon mises, en donde se toma en cuenta la fuerza calculada en la seccién
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de la Fuerza Actuante por el Porta moldes, “F= 39.1 kN”. La estructura cuenta con varios

elementos, especificados en la figura 3.7, como:

1) Viga superior

2) Columnas

3) Viga inferior

4) Angulos para desplazamiento del portamolde
5) Estructura base

6) Soportes para palanca

7) Palanca exceéntrica

Figura 3.7. Esquema de la estructura de la maquina
(Fuente: Realizado el Autor)

3.2.3.1.Validacion del material a usar en la viga superior

Para la validacion del material previsto a usar en la viga superior, de la estructura de la
méaquina moldeadora mostrada en la figura 3.8, se procede de la siguiente manera:
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e Carga requerida de la presion por molde: 39,104 kN = 3987,55 Kgf
e Carga originada por el material de los soportes y palancas: 3,48 Kgf
e Dando un Total requerido de: 3991,044 Kgf = 39.13 kN

e Longitud de la Viga es de 0,950 m.

e Limite de Fluencia Fy = 2530 %, del Acero A36

Viga Superior

Columna

Viga Inferior

Figura 3.8. Estructura superior de la maquina moldeadora.

(Fuente: Elaborado por el autor)

La viga superior de la estructura se considera para su analisis con tres apoyos simples
como se puede ver en la figura 3.9, la cual tiene dos apoyos en sus extremos y un tercero
en la mitad de la viga por lo que se denomina hiperestatica. Para su disefio se considera el
caso critico cuando los dos puestos de trabajo estan accionados, por lo que la viga debe
soportar las dos fuerzas provenientes de los moldes.
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Figura 3.9. Cargas puntuales en la viga superior
(Fuente: Elaborado por el autor)
Después de realizar el diagrama de cargas puntuales, se procede a determinar el diagrama
de esfuerzos cortantes y momentos flectores que se originan en la viga superior como se

puede ver en la figura 3.10

Diagrama de Fuerzas Cortantes

1) i &>

Diagrama de Momentos

: r
Ry R> R3

Figura 3.10. Diagrama de fuerza y momentos en la viga superior

(Fuente: Elaborado por el autor)

De los diagramas de fuerzas cortantes y momentos flectores se obtuvo las reacciones en
cada punto, las cuales posteriormente sirven como fuerzas en el disefio de las columnas.

El momento mé&ximo al igual que su ubicacion se muestra en la en la tabla 3.8.
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Tabla 3.8. Reacciones y momento en la viga superior.

REEEBINICS Y Valores maximos | Posicion
Momento

R1 12,23 [kN] 0.000 m

R2 53,81 [kN] 0.475m

R3 12,23 [kN] 0.950 m

Momento Max. 3,48 [KNm] 0.475m

(Fuente: Elaborado por el autor)
Una vez obtenido el Momento Méaximo, Se procede a determinar el Esfuerzo Permisible

(Ec. 3.2), de la siguiente manera:

Donde:

- Fp = Esfuerzo Permisible
- Fy=36Kpsi
- Momento max = 3,48 KNm = 35 544,76 Kg * cm

Fb = 0,66 F, (Ec.3.2) [11]

Fb = 0,66 x 36 Kpsi
. Kg
Fb = 23,76 Kpsi.= 1674,003 —
cm

Para finalmente determinar el Mddulo de Seccidn (Sx) mediante la ecuacion (Ec. 3.3):

_M Ec.3.3) [11
Sx—Fb ( ) [11]

35544,76 Kg * cm
Sx = 74
)
cm?

1674,003

Sx =21.23cm?3

Una vez obtenido el Médulo de Seccion Requerido se procede a comparar con el Médulo

de Seccion del Material previsto a utilizar, debido a que el mismo es proporcionado por
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la empresa, el cual se encuentra en el Anexo Al (Perfil UPN), con las siguientes

caracteristicas.
UPN 120

- Aseccion= 17 cm?

- Sm=60.70 cm3

Como se puede notar que el Mddulo de Seccion Requerido es Menor que el mddulo de

seccidn del perfil proporcionado, validandose de esta manera el UPN seleccionado.
Sy < S,
21.233 cm3 < 60.70 cm3
3.2.3.2.Validacion del material a usar en las columnas.

A continuacion se procede a validar el material, previsto a utilizar como columna de la
estructura superior, para lo cual, inicialmente se debe tener presente, todas las reacciones
que se generan en la columna, las mismas que son: Ri= 12,23 kN, R>=53,81 kN, y R3=
12,23 N, y de estas reacciones se selecciona la columna que soporta mayor fuerza, siendo
la columna de la mitad la que esta sometida a la mayor carga por lo que se genera una
reaccion R, = 53,81 kN, teniéndose presente ademas que la misma, debe soportar la
carga de los moldes, portamoldes, placas, soportes y la viga superior de la estructura,
dandose un peso aproximado de 93,32 kg = 915,18 N, entonces la carga total que se
aplica sobre la columna es de 53,815 kN + 0,915 kN = 54,73 kN = 12 303,84 1b

Como se sabe que la estructura se encuentra empotrada—empotrada, se designa un factor
k = 0,65, segun la longitud efectiva (Anexo A2). La longitud de la columna es de 0,5 m,
y el material de la columna es de acero ASTM A36 el cual tiene un limite de fluencia de
2 530 Kg/cm? = 36 Klb/pulg?. Inicialmente se asume una relacion de esbeltez KL/r =

50, y mediante esto se determina un esfuerzo permisible Fa = 22,69 Kpsi, (Anexo A3).

A continuacion se procede a determinar el Area de la Seccion del Perfil mediante la

ecuacion (Ec. 3.4), con el dato propuesto inicialmente:
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Donde:

- A= Areade la Seccion, cm?
- P =Carga Aplicada=12 303,84 Ib
- Fa = Esfuerzo Permisible = 22 690 psi

Por lo que:

A=— (Ec.3.4) [11]

12 303,84 b

lb
pulg.?

22 690

A = 0.5422 pulg.? = 3.5 cm?

En base al area de la seccion requerida, se procede a comparar con el area de la seccién
del material previsto a utilizar “Perfil UPN 120”, esto gracias a que el mismo es
proporcionado por el taller, y en Anexo Al (Perfil UPN) se encuentra las caracteristicas

principales de este perfil, tomado desde un catalogo local.
UPN 120
- Aseccion = 17 cm?
- Sm=60.70 cm3
- r=Radiode Giro =9 mm
AUPN > Arequerida

17 cm? > 3.5cm? — 0Ok

Como se puede ver, el area de la seccion requerida es menor que el area de perfil
encontrado (Ver Anexo Al). Se puede establecer que el material proporcionado por el

taller cumple con los requisitos necesarios para la fabricacion de la maquina

Comprobacion:
Inicialmente se determina la constante de columna mediante la ecuacién 3.5:
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- E =Moddulo de elasticidad del acero A36, (E = 30000 Kpsi)
- Fy = Limite de fluencia, 36 Kpsi,
2m%E

_ Ec.3.5) [12
Ce= |4 (Ec. 3.5) [12]

Co = 212 % 30000 kpsi
€= 36 kpsi

Cc = 128.25

A continuacion se procede a determinar la Relacion de Esbeltez mediante la ecuacion
3.6.

- K= Factor de K =0.65 (Seguln tabla - Anexo A2)
- L= Longitud de la columna = 500 mm

- r=Radiode Giro=9 mm

nes (Ec. 3.6) [12]
T
0,65 x 500 mm
= 36.111
9mm
KL
— = 36.111
r

Una vez definido la constante de columna (Cc) y la relacion de esbeltez (%), se procede

a comparar de la siguiente manera.
KL
—< Cc
r

36.111 < 128.25
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Como se puede notar que la relacion de esbeltez es menor que la constante de columna,

se utiliza la formula parabdlica (Ec. 3.7) para calcular la carga permisible de la columna.

Donde:

- XL _ Relacion de Esbeltez = 36.111

r

- Cc = Constante de Columna = 128.25
- Fy = Limite de fluencia, 36 Kpsi,

- Fa = Carga Permisible

Por lo que:

T 2Cc? | Y
F, = -
5, 3 (%) ) (%) (Ec.3.7) [12]
3 8Cc 8Cc3

F, = 19,538 Kpsi

Una vez definida la carga permisible (fa) y el area de la seccion del perfil (ag), se procede
a establecer la carga calculada (p), para comparar con la carga requerida.

Pcaicutada = Fa* A

Pcaicuiada = 19 538.7 * 2.635 pulg?

pulg?
PCalcu[ada = 51 4‘84‘5 lb

Pcalculada > Prequerida

51484.51b > 12303,841b

5580,93 Kg > 23352.9Kg > OK

Finalmente se verifico la validez del perfil UPN 120, seleccionado como columna para

soportar las cargas requeridas mediante su comprobacion respectiva.
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3.2.3.3.Validacion del material a usar en la viga inferior.

Para la validacion del material previsto a usar en la viga inferior de la estructura de la
maquina moldeadora la cual se muestra en la figura 3.11. Se comienza por identificar las
cargas aplicadas y su ubicacion las cuales se detallan en la tabla 3.9. De igual manera se
sabe que la medida de la viga inferior es la misma que la viga superior de la estructura,

teniendo una medida de 950mm.

Tabla 3.9. Fuerzas aplicadas en la viga inferior.

Fuerzas Valores maximos | Posicion
F1 12,23 [N] 0.000 m
F2 53 81 [N] 0.475m
F3 12.23 [N] 0.950 m

(Fuente: Elaborado por el autor)

Para el disefio de la viga inferior de la estructura se considera con tres apoyos simples, dos
se encuentran en sus extremos y un tercero en la mitad de la viga como se puede ver en la
figura 3.11, por lo que se denomina viga hiperestatica. Sin embargo, existen tres cargas
puntuales que actlan sobre la viga, y estas se encuentran junto a los apoyos en donde se
originan las reacciones, por lo que estas generan un momento nulo. Para seleccionar el
material se debe tener en cuenta la viga inferior origina cargas similares, que las reacciones
producidas en la viga superior. Por estos motivos se establece que el material seria el

mismo, que el usado en la viga superior, el cual es un perfil UPN 120 (Anexo A).

Figura 3.11. Cargas puntuales en la viga inferior
(Fuente: Elaborado por el autor)
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3.2.3.4.Disefio del angulo para desplazamiento del portamolde

Los angulos que soporta a los portamoldes concentran dos casos de aplicacion de cargas
diferentes, en instantes distintos. Donde el primero caso de aplicacion de carga se presenta
cuando culmina el proceso de moldeado, aqui el conjunto de portamoldes se desplaza
hacia el extremo de los angulos para retirar y hacer el intercambio por un nuevo balon,
como se muestra en la figura 3.12. En este punto los angulos soportan todo el conjunto de
portamoldes el cual sera igual, al peso total de los elementos como: moldes, portamoldes

y la placa soporte, el mismo que es de: 40.65 Kg de cada uno.

Figura 3.12. Esquema de la aplicacion de la fuerza sobre el &ngulo
(Fuente: Elaborado por el autor)
El &ngulo de desplazamiento se disefia como viga en voladizo con empotramiento en su
extremo y una carga a una distancia a, el mismo que actua, tal como se muestra en la
figura 3.13, donde se indica el comportamiento de la viga mediante un esquema de
diagramas de fuerzas cortantes momentos flectores. Para seleccionar el angulo de
desplazamiento se toma la aplicaciéon de una fuerza de 40.65 Kg, a una distancia a del
empotramiento, para determinar las reacciones R; y el momento maximo M, por lo que

se presenta de la siguiente manera:
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Figura 3.13. Voladizo carga intermedia
(Fuente: 11, p. 993)

Datos:

F = 40.65Kg
a=035m
b=016m
L=051m

R, =F = 40.65Kg

M=F=xa (Ec.3.8) [11]
M = 40.65Kg * 35cm

M = 1422.75Kg.cm

Ademas se procede a determinar el esfuerzo permisible (Fb), para finalmente determinar

el modulo de seccidn (Sx), de la siguiente manera:
Donde:
Fb = Esfuerzo Permisible (Kpsi)

Fy = 36 Kpsi
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Fb = 0,66 x 36 Kpsi

] Kg
Fb = 23,76 Kpsi.= 1674 —=
cm

Donde:

Sx = Modulo de Seccion (cm?)
M = Momento: 1422.75 Kg * cm

Fb = Esfuerzo Permisible: 16741(—g2
cm

Por lo que:

142275 Kg xcm

Sx
1674,003 X9
cm

S, = 0.85cm3

(Ec.3.3) [11]

En base al modulo de seccion (Sx) calculado, se procede a determinar el angulo requerido

para soportar las cargas ejercidas por los conjuntos de los portamoldes (ver Anexo A4),

que es el perfil angular 40x40x3.

e  Perfil Angular 40x40x3:
A seccion = 2.23 cm?

Sm=1.22cm3

Como el médulo de seccion requerido (Sx), es menor al establecido por el modulo de

seccion originado por el material (sm), se da por valido la seleccion del angulo.

S, < S

0.85 cm3 < 1.22 cm3-> OK
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A continuacion se procede a realizar el analisis del segundo caso en que el &ngulo debe
soportar la maxima fuerza que se genera durante el proceso de moldeado, donde ademas
del peso de los conjuntos de los portamoldes, intervienen las fuerzas actuantes de la
presion del aire que se genera durante el proceso de moldeado, en la posicion que se
muestra la figura 3.14. El perfil angular tiene juntas soldadas en el punto donde se aplica
la carga, por lo que se procede a comprobar la resistencia de las juntas soldadas en ese

punto.

Figura 3.14. Esquema de la aplicacion de la fuerza méaxima sobre el angulo

(Fuente: Elaborado por el autor)

Resistencia de juntas soldadas

Para comprobar la resistencia de la junta soldada se tiene en cuenta las siguientes
consideraciones

Es una viga en voladizo

- La carga se puede considerar estatica, la misma que se da de la mitad de la fuerza
Actuante, lacual es ( F = 19,55 kN)

- Material base (estructura y soporte) son de acero ASTM A36

- Lasoldadura es a filete

- El electrodo utilizado es AWS E6011

- Se trabaja con un factor de seguridad n = 2
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El proceso para el disefio es el siguiente:

1. Mediante la configuracion de soldadura que se muestra en la figura 3.15. Se obtienen

las siguientes ecuaciones del Anexo C1.

A=1414
Al hd (Ec. 3.9) [11]
ym=dj (Ec. 3.10) [11]
bd?
Ly =—= (Ec. 3.11) [11]
I =0,707hl, (Ec. 3.12) [11]

Donde:

A = Area de la Garganta

y~ = Ubicacién del Centro de Gravedad con respecto a Y

I, = Segundo Momento Unitario del Area

I = Segundo Momento del Area, con base en el Area de Soldadura de la Garganta
h =Tamafio de la Soldadura

b, d = Dimensiones de la parte soldada del elemento en voladizo.

Figura 3.15. Patron de soldadura
(Fuente: Elaborado por el autor)

45



Datos:

b=120mm = 0,12 m
d =40mm = 0,04 m
h=5mm = 0,005m

2. Se calcula A, y~, I, I, reemplazando los datos necesarios en las ecuaciones

anteriores:
A= 1,414 hd (Ec. 3.9) [11]
A = 1,414(0,005)(0,04)m?

A = 2,828 % 10"*m?

Y~ =d/2 (Ec. 3.10) [11]
_ 0,04
Yy =7
y-=002m
bd? (Ec. 3.11) [11]
b=~
(0,12 )(0,04)*
b=

3
L,=96%10""m

I =0,707hl, (Ec. 3.12) [11]

I =0,707(0,005m)(9,6 * 10~5m3)
I =3394%10"" m*

3. Calculo del esfuerzo cortante primario mediante la ecuacion (Ec. 3.13)

== (Ec. 3.13) [11]



_ 19,552.278 N
T 2,828 % 10~4m?

7" = 69,14 MPa

4. Calculo del esfuerzo cortante secundario mediante la ecuacion (Ec. 3.14)

. _Mr (Ec. 3.14) [11]
I
., (19,55 kN 0,04 m)(0,002 m)
B 3,394 * 10~7 m*

T

T

77" = 4,61 MPa

5. Se determina la magnitud del esfuerzo cortante t utilizando la ecuacion de Pitagoras:

= 4Ty (Ec. 3.15) [11]

1
7 = (69,14 MPa? + 4,61 MPa?)2
T = 69,30 MPa

Se comprueba la resistencia del material de aporte utilizando el criterio de energia de la

distorsion:

Datos: Ver Anexo C2

S
n= % (Ec. 3.16) [11]

_0,6(345 MPa)
69,30 MPa

n =299
Comprobacion de la resistencia de metal de unién (Voladizo)

M M
I/c  b.d?/6

(Ec. 3.17) [11]

_ (19552278 N * 0,04 m)
7= 70,12 m* (0,04 m)2/6
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o = 24,44 MPa

5, (Ec. 3.18) [11]

r
_ 235MPa
24,44 MPa

n:

U]

n=96

Como los factores de seguridad son mayores a 2 las juntas soldadas estan correctamente

disefadas.
3.2.3.5. Disefio de la estructura base

Al momento de disefar la base se debe tener presente, el material a utilizar como vigas
longitudinales, transversales, columnas de la estructura base, estética, seguridad, y
facilidad de adquisicidn de los materiales, por lo que se disefia con angulos como se puede

ver en la figura 3.16, el cual se dimensiona de la siguiente manera:

Viga Transversal

Figura 3.16. Esquema de la estructura base.

(Fuente: Elaborado por el autor)
Disefio de la Viga Transversal

La viga transversal se disefia mediante una carga distribuida generada por el material de
los sistemas de los moldes y de la estructura superior de la maquina como se ve en la
figura 3.17.
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e Longitud de la Viga=0,71 m.
e Carga Distribuida: g = 17.89 fT‘fl

e Limite de fluencia de Acero ASTM A36, Fy = 2 530 %

q=1789 Kg/m

- >l ] ...

0,10 m 0,19 m 0,42 m
Figura 3.17. Carga en la viga transversal

(Fuente: Elaborado por el autor)

En la figura 3.18 se establece los diagramas de fuerzas cortantes y momentos flectores de
la viga transversal, necesarios para poder seleccionar el perfil correcto para la

construccion de la estructura.

2.416,23 241623

~314, 88

(im) 0,24

Diagrama de Fuerzas Cortantes [IV]

(m) 0,24
Diagrama de Momentos Flectores [Nm]

Figura 3.18. Diagrama de fuerza y momentos de las cargas en la viga transversal.

(Fuente: Elaborado por el autor)

El momento méaximo, determinado es:

Myax = 408,12 Nm = 4161,67Kgf * cm
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Una vez obtenido el momento se procede a determinar el esfuerzo permisible donde.

e Fb = Esfuerzo Permisible KPsi

Klb

e Fy=36 Dulg?

Fb = 0,66 x 36 Kpsi
Kg
Fb = 23,76 Kps.= 1674—
cm
En base al esfuerzo permisible y al momento se determina el modulo de seccién mediante

la ecuacion (Ec. 3.3).

e Sx = Mébdulo de Seccion (cm3)
e M = 4161,67 Kg* cm

e Fb=1674-E%
cm
M

== (Ec.3.3) [11]

Sx
_ 4161,67 Kg * cm

Sx =
167449
cm

Sx = 249 cm?3

En base al modulo de seccion (Sx) se procede a determinar el angulo requerido, el cual se
encuentra en el ANEXO A4 y es:
Perfil Angular 50x50x4

e Aseccion = 3.70 cm?

e Sm=254cm3

Como el médulo de seccion requerido (Sx), es menor al establecido por el modulo de
seccion originado por el material (sm), se da por valida la seleccion del angulo de la
estructura base.

Sy < S,
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2.49 cm3 < 2.54 cm3

Disefio de la viga longitudinal

La carga generada por el material del sistema de los moldes y de la estructura superior es
de 340 Kg, pero se debe tener en cuenta que la fuerza se divide en tres puntos como se
muestra en la figura 3.19. Sin embargo, en el centro se presenta un valor de fuerza doble
que en de los extremos de la viga, su longitud es de 95 m, y se disefia con acero ASTM

A36.

M (£ <«
85 Kaf. 170 Bogi 25 Kefl
A E_ 56 M 1667, 13 RA3.S6M

0.475m | 0.473m

Figura 3.19. Carga puntual en la viga longitudinal
(Fuente: Elaborado por el autor)

Ubicadas correctamente las cargas puntuales en la viga, se procede en la figura 3.20, a

realizar las graficas de fuerzas cortantes y momentos flectores.

833,57 833,57

0,00 0,00

-833,57

-833,57

395,94

0,00

0,00
(m) S

x

Figura 3.20. Diagrama de fuerza y momentos de las cargas en la viga transversal.

(Fuente: Elaborado por el autor)
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Una vez obtenido el momento méximo se procede a determinar el esfuerzo permisible.
Myax = 395.94 Nm = 4037,46 Kgf * cm
Donde:

Fb = Esfuerzo Permisible Kpsi
Fy = 36 Kpsi

Por lo que:
Fb = 0,66 Fy
Fb = 0,66 x 36 Kpsi

. Kg
Fb = 23,76 Kpsi.= 1674—=
cm

En base al esfuerzo permisible y al momento se determina el médulo de seccion mediante
la ecuacion (Ec. 3.3).
Donde:

Sx = Modulo de Seccion (cm3)
M = 4037,46 Kg* cm

Fb=1674—&
cm
Sx =— Ec. (3.3)[12]
_ 4037,46 Kgf * cm

167429
cm

Sx

Sx = 241cm3

En base al modulo de seccion (Sx) se procede a determinar el angulo requerido, el cual se
encuentra en el ANEXO A4 y es:

Perfil Angular 50x50x4

- Ag=3.70 cm?
- Sm=2.54cm?
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Como el médulo de seccion requerido (Sx), es menor al establecido por el médulo de

seccion originado por el material (Sm), se da por valido la seleccion del angulo.
Sy < Sm

2.41 cm?3 < 2.54 cm?3
Disefio de Columnas

e Se debe tener presente que la columna va a soportar una capacidad de carga total
de: 392.25 Kg = 864.76 Ib.

e Como se nota que la estructura se encuentra empotrada — empotrada, se designa
un factor k = 0.65, segun la longitud efectiva (Anexo A2)

e Lalongitud de la columna es de: 0,705 m

Klb
pulg?

e Limite de fluencia es 2 530K—g2 =36
cm

., . ... KL .
e Conuna relacion de esbeltez, asumida inicialmente de — = 50, se determina que

el Esfuerzo Permisible Fa = 22,69 Kpsi, (Anexo A3).

Se debe tener en cuenta que por la facilidad de adquisicion, se plantea comprar un angulo
de 50x50x4, el mismo que es utilizado para las vigas, por lo que se verificara si este
material soportaria las cargas propuestas, como columnas. A continuacién se procede a

determinar el area de la seccidn del perfil, con el dato propuesto inicialmente:
Donde:

- A= Areade la Seccion, cm?

- P =Carga Aplicada = 864,76 Ib

- Fa = Esfuerzo Permisible = 22 690 psi

Por lo que:

Ao P
" Fa
864,76 lb

Ib
pulg?

22690
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A =0.038 pulg.? = 0.25 cm?

En base al area de la seccion requerida, se procede a comparar con el area de la seccion
del material previsto a utilizar, el cual se encuentra en el Anexo A4 con las siguientes

caracteristicas.

Perfil Angular 50x50x4

- Ag=3.70 cm? = 0.5735 pulg?
- St=254cm®
- r=156cm

Como se puede notar que el area de la seccion requerida, si es menor que el que se halla
en tablas, se puede establecer que el material proporcionado por la empresa es el correcto,

por lo que se procede a comprobar de la siguiente manera:

Comprobacion:

Inicialmente se determina la constante de columna mediante la ecuacién (Ec. 3.5)
Donde:

- E =Modulo de elasticidad del acero ASTM A36, (E=30000 Kpsi)
- Fy = Limite de fluencia, 36 Kpsi, para Aceros Estructurales

Por lo que:

2m%E
Fy

(Ec. 3.5) [12]

Cc =

212 * 30000 kpsi
Cc = :
36 kpsi

Cc = 128.25
A continuacion se procede a determinar la relacion de esbeltez.
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Donde:

e K= Factor de K =0.65 (Segun tabla - Anexo A2)
e L = Longitud de la columna = 0,705 m.

e r=Radio de Giro = 15.6 mm

Por lo que, la relacién de esbeltez es de:

KL
T
KL _ 0,65 x 705 mm
ro 15.6 mm
KL
— = 29.375
T

Una vez definido la constante de columna (Cc) vy la relacion de esbeltez (%), se procede

a comparar de la siguiente manera.

KL
—< Cc
r

29.375 < 128.25

Como se puede notar que la relacion de esbeltez es menor que la constante de columna,

se utiliza la formula parabolica (Ec. 3.5) la misma que es:
Donde:

% = Relacion de Esbeltez = 29.375

Cc = Constante de Columna = 128.25
Fy = Limite de fluencia, 36 Kpsi, para Aceros Estructurales.

Fa = Carga Permisible

Por lo que:
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GIR

1=Zcz|b
- (Ec. 3.4) [12]
B KL KL\>
5 +3(T)_(T)
37 78Cc  8Cc3
(29 375)2]
- [1 2(128.25)%| 3©
a~" 5 N 3(29.375) (29.375)3

37 8%128.25 8(128.25)3

F, = 20,02 Kpsi

Una vez definida la carga permisible (Fa) y el area de la seccion (Ag), se procede a

establecer la carga calculada (P), la misma que es:

P=FaxA

lb
Pcaicutaaa = 20 020 pulgz * 0.5735 pulgz

Pcaicuiaaa = 11 481.47 1b

Finalmente se procede a comparar las cargas calculadas que puede resistir el perfil, con la

requerida, la misma que es de:

Pcalculada > Prequerida

11 481.47 Ib > 864,76 lb —> OK

Como se verificd, se da por valido el uso del Angulo L50x50x4, seleccionado como

columna para soportar las cargas requeridas mediante su comprobacion respectiva.
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3.2.3.6.Diseflo de la placa soporte para pasador

En la figura 3.21 se muestra el esquema de las placas soporte del pasador que soportara la

fuerza ejercida por el molde.

Figura 3.21. Esquema de la placa
(Fuente: Elaborado por el autor)

La Figura 3.22 representa la direccion fuerza a la que las placas soporte del pasador estan

sujetas.

Figura 3.22. Aplicacién de la fuera en la placa
(Fuente: Elaborado por el autor)

La placa esta sometida a un esfuerzo cortante ejercido por una fuerza de 19552.278 N, por
lo que se debe calcular el &rea minima que deben tener las placas para resistir dicha fuerza.
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En la figura 3.23 se representa las medidas del ancho y espesor a las que deben ser

disefiadas:
a
<
d
Figura 3.23. Dimensiones de la seccion de la placa
(Fuente: Elaborado por el autor)
Donde:

d = didmetro del pasador = 0,025 m.
e = espesor de la placa = 0,008 m (asumido).

a = ancho de la placa

T=" (Ec. 3.1) [12]

A=(axe)—(exd)

A = (a*0.008 —0.008 * 0.025)m?
A=(a*8x1073—2%10"*)m?

El material con el que se fabricara es acero ASTM A36 (o, = 250 Mpa) (ANEXO A5)
Se trabajara con un factor de seguridad n = 2 por lo que el esfuerzo cortante permisible

se calcula mediante la ecuaciéon (Ec. 3.18):

_ 9y (Ec. 3.18) [12]
Tper =
n
250 MPa
Tper = T

Tper = 125 MPa
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Reemplazando en la formula (Ec. 3.1):

F

T —_ —
per A

19,55 kN

125 MPa =
= @ 8%10-% — 2 10-H)m?

19,55 »
125100 *2*10

81073

a = 0,0446m

a=446cm =~ 4,5cm

Con el valor de a, se obtienen las siguientes dimensiones generales de la placa como se

muestra en la figura 3.24, siendo "a" el ancho, "e" el espesor, "h" la altura.

a =45mm = 0,045 m.
e =8 mm = 0,008 m.
h=230mm=0, 23 m.

Figura 3.24. Dimensiones generales de la placa.

(Fuente: Elaborado por el autor)

Determinacion del factor de seguridad del elemento
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TZZ

~ 19,55 kN
* 7 (0.045 + 0.008 — 0.008 * 0.025)m?

T=122.2 MPa
Ooq = 122.2 MPa

0.
y
n=—
O'eq

250 MPa

"= 1222 MPa

n = 2.05

Segun el factor determinado, se puede indicar que el elemento resistira correctamente la

carga aplicada.

3.2.3.7. Disefio del pasador

Disefio a esfuerzo por flexion:

Para el disefio del pasador se necesita conocer el diametro que el eje debe tener para
soportar la carga actuante. El pasador tiene dos apoyos en sus extremos, y esta sometido

a una fuerza en su centro como se observa en la figura 3.25

F/2

m
NP

Faaael

Figura 3.25. Esquema del pasador

(Fuente: Elaborado por el autor)
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En la figura 3.26 se puede observar el diagrama de la fuerza y reacciones actuantes sobre

el eje, el diagrama de fuerzas cortantes, y el diagrama de momentos flectores

L
L/2
lFf2
A B C
R1 R2
Vv
_l_
X
M
kR
X

Figura 3.26. Diagrama de cuerpo libre, fuerza cortante y momento flector del pasador

(Fuente: Elaborado por el autor)

Datos:

F =39.104 kN = 39104 N
L =58 mm = 0,058m

Se determina las reacciones Ry, R, y el momento maximo M

_ 39104N

Ry =R, =———=19552N

M = 19552 N % 0,029 m = 567.008 N.m

_M.c
=T
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(Ec.3.19) [11]

1= pe (Ec.3.20) [11]

La ecuacion de esfuerzo méaximo se define de la siguiente manera:

32M (Ec.3.21) [11]
D3

El eje se fabricara utilizando el material AISI 4340, S, = 900 MPa (ANEXO A6). Si se
trabaja con un factor de seguridad n = 2, el esfuerzo maximo permisible sera mediante

la ecuacion (Ec. 3.18):

Sy (Ec.3.18) [11]
Oper = 7

900 MPa
rer =

Oper = 450 MPa

Al despejar ecuacion (Ec. 3.21), se determina el diametro minimo del eje:

3(32(567,008 N.m)
m (450 MPa)

D =0.023m =234 mm

El eje que se selecciona tiene las siguientes caracteristicas

D =25mm=0,025m
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Con el didmetro obtenido se calcula el factor de seguridad real del elemento mediante la

ecuacion (Ec. 3.1):

Esfuerzo por flexion:

_32M (Ec.3.21) [11]
D3

Oy

_ 32(567,008 N.m)
% = 710,025 m)3

oy = 369.63 MPa

Disefio a esfuerzo cortante

L= F (Ec.3.13) [11]
24
F
T
D2
2( 2 )
39.104 N
T =
(0,025 m)?
2 (025 )
7 = 39.83 MPa

Si se calcula el esfuerzo equivalente por Von Mises (Ec.3.22), y se reemplaza los esfuerzos
de flexiény cortante que se producen se puede encontrar el factor de seguridad del disefio.

Gog = \/axz 0,7 — 040, + 31,7 (Ec.3.22) [11]

Oeq = +/ (369.63 MPa)? + 3(39.83 MPa)?

Goq = 376,01 MPa
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n=-— (Ec.3.22) [11]

900 MPa

"= 376.01 MPa

n = 2.39

3.2.3.8.Disefio del eje ubicado en la parte inferior de la Palanca Excéntrica.

En la figura 3.27 se representa las condiciones bajo las que el eje esta sometido, que en
este caso es a compresion. Este eje es el encargado de transmitir la presion desde la
excéntrica al portamolde, por lo que se debe determinar el didmetro minimo que debe
tener el eje para soportar las cargas aplicadas en el proceso de moldeado. Para esto se

utiliza la teoria de columnasy se obtiene el diametro despejando de la ecuacion (Ec.3.23).

r

To

Figura 3.27. Disefio general del eje ubicado en la parte inferior de la excéntrica

(Fuente: Elaborado por el autor)

Datos:

P =39104 N
L =145mm = 0,145m

E =205 GPa - (eje 1018)
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_ Cm’ED* (Ec.3.23) [11]
bor = —a12

b _ ¢ [Rr64L
Cm3E

B 4] (39104N)(64)(0,145)?

(1)m3(205GPa)

+[(19570N)(64)(0,145)2
(1)m3(205GPa)

D=95%x10"3m
D =95mm

El valor del didametro del eje requerido para el apriete del portamolde es de 9,5mm, sin
embargo, debido a la estética de la maquina, y a que el taller proporcion6 el material, se

ocupd el eje de 1 pulgada con las siguientes caracteristicas:

D =1 pulgada = 0,0254 m
L=0,145m

Comprobacion de la resistencia mediante la ecuacién (Ec. 3.23):
Fer > p

_ Cm®ED* (Ec.3.23) [11]
Fer = 6412

(1)(13)(205GPa)(0,0254m)*
64(0,145m)>2

Py =
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P, = 1966175,89N

La carga critica debe ser mayor a la fuerza aplicada en la columna para garantizar su

resistencia, si la carga critica es mayor se dice que el disefio esta correcto.

P,>P

1966,175 kN > 39,104 kN — OK

3.2.3.9.Disefio de la polea excéntrica

La funcidn de la polea excéntrica es empujar el eje y mantener el molde cerrado durante
el funcionamiento de la maquina, en la figura 3.28 se representa el movimiento de la polea.

Polea excéntrica

~ ~ { ///..__-._kk‘\

;/ o ‘ ( % \

\ / l | J
/ \ j

N // \_‘\ //
i == Eje
Superficie del portamolde
I s

Figura 3.28. Funcion de la polea excéntrica

(Fuente: Elaborado por el Autor)

Cuando se aplica la maxima presion en los moldes por el ingreso de aire en el bal6n, se

genera una fuerza y una reaccion sobre la polea de la como se puede ver en la figura 3.29
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Figura 3.29. Fuerza aplicada en la polea excéntrica

(Fuente: Elaborado por el Autor)

La polea tendra la siguiente configuracion, por lo que se comprobara su resistencia
mediante analisis por elementos finitos, y en la figura 3.30 se muestra las dimensiones

generales de la polea para su respectivo analisis.

Figura 3.30. Dimensiones generales de la polea excéntrica
(Fuente: Elaborado por el Autor)

Datos:

F =39,14 kN
n=2

D =102 mm
d =25 mm

a =25mm

e = 40 mm
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La polea se fabrica con acero ASTM A36, para lo cual se debe comprobar la resistencia
que presenta, y mediante elementos finitos se simula las cargas para obtener el factor de

seguridad y saber si la polea puede resistir la operacion de trabajo.

1. Primero se debe aplicar las fuerzas y restricciones necesarias en el elemento como se

ve en la figura 3.31.

Figura 3.31. Aplicacion de la fuerza en la polea
(Fuente: Elaborado por el Autor)

2. Después de haber identificado las cargas y reacciones que se originan, se procede a
generar un mallado como se ve en la figura 3.32, para posteriormente poder realizar

el andlisis del elemento y obtener el factor de seguridad.

.

Figura 3.32. Analisis de la polea excéntrica

(Fuente: Elaborado por el Autor)
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Finalmente terminada la simulacién, se obtiene que el elemento con estas dimensiones
pueden resistir de manera adecuada a las cargas de trabajo, alcanzando un factor de

seguridad n = 2,7
3.2.3.10. Disefio del resorte

La funcion del resorte es facilitar la posicion b) de acuerdo a la figura 3.33, que es cuando
la maquina no se encuentra en operacion de carga. Esto ayuda a sostener el eje para que
mantenga su posicion y no regrese, debido a que esto puede causar inconvenientes en la

manipulacion del sistema.

__— Resorte

a) b)

Figura 3.33. Esquema de la ubicacion del resorte

(Fuente: Elaborado por el autor)

En el disefio del resorte se identifican las dimensiones que debe tener como se muestra en
la figura 3.35, para una adecuada sujecion del eje y la excéntrica, y asi poder evitar
accidentes de trabajo, por lo que se deben tener las siguientes consideraciones. El resorte
se coloca sobre el eje, el cual tiene un diametro de una pulgada, donde la longitud libre
del resorte Lo = 0,1 m, pero por el recorrido que tiene el eje para ejecutar la presion en
los portamoldes, se da un desplazamiento con el que la compresion méxima que debe tener
el resorte es de 0,2 m. Tomando en cuenta estas consideraciones se procede a seleccionar

un resorte que cumpla con estos requerimientos.
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Ls

DI de

Figura 3.34. Compresion del resorte

(Fuente: Elaborado por el autor)

Donde:

L, = Longitud sélida

L, = Longitud libre

DE = Diémetro externo
DI = Diametro interno

D = Diametro medio

d = Diémetro del alambre
p = Paso

de = Diametro del eje

F = Fuerza

La carga maxima aplicada es de 100 N

En primer lugar para la construccidn del resorte se selecciona un didmetro para el alambre

de piano (por ser el mas comun) de la figura del Anexo C3
d = 0,095 pulg = 2,413 mm (Alambre de piano calibre 33)

Se calcula el diametro medio D
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D= dytd+h (Ec. 3.24) [11]

Donde:

deje = diametro del eje

d = didmetro del alambre del resorte
h = holgura

D =25,4mm + 2,413 mm + 0,6 mm
D = 28,413 mm = 0,0284m

Se calcula el esfuerzo méximo permisible en el material del resorte. Para lo cual A y m se

determinan en la tabla 10.4 (Anexo C4)

A (Ec. 3.25) [11]
Sut = qm
A = 2211 MPa
m = 0.145
2211 MPa

ut = 2413 mm0145

S, = 1945 MPa

Ec. 3.26) [11
Ssy = 0,455, ( ) [1]

Ssy = 0,45(1945 MPa)

Ssy = 875,25 MPa

(Ec. 3.27) [11]
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_ 28,413 mm
© 2,413 mm

c=1177

_(4C+2)
57 4c-3)

_(4(11,77) +2)
57 4(11,77) - 3)

Kz = 1,11

_ 8(1+ ¢)Fpax x D
s — I'B T[d3

8(1 + 0,15)(100N) * (0,028 m)

= 1’
ts (2,413 * 10-3mm)3

T, = 647,81 MPa

Se calcula el factor de seguridad del material del resorte:

_ 87525 MPa
s = 64781 MPa

ng = 1,35

(Ec. 3.28) [11]

(Ec. 3.29) [11]

(Ec. 3.16) [11]

El factor de seguridad recomendado para el disefio de un resorte es n; > 1,2 [11], por lo

que las dimensiones del resorte seran adecuadas.
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Ec. 3.30) [11
DE=D+d ( ) [11]

DE = 28,413 mm + 2,413 mm

DE = 30,826 mm

ID=D—d (Ec. 3.31) [11]

ID = 28,413 mm — 2,413 mm
ID =26 mm

Para obtener el numero de vueltas que debe tener el resorte se debe determinar G, el mismo

que se especifica en la tabla 10-5 (Anexo C5).

N GAd*Vmax (Ec. 3.32) [11]
¢ 8D3E, 4
G = 81 GPa

N = (81 GPa)(2,413 * 1073 m )*(0,02 m)
@ 8(0,028 m )3(100N)

N, = 3,127 vueltas
Se determina N¢, Ly, Lg y p. (Ver Anexo C6).

Nt = Na
N, = 3,127

Como la longitud libre del resorte es L, = 100mm, se tiene que:

Ly =d(N, + 1) (Ec. 3.33) [11]

L = 2,413 mm(3,127 + 1)
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Ly =995 mm

_ Lyo—d (Ec. 3.33) [11]
b= N,
_ 100 mm — 2,413mm
p= 3,127
p =31,21mm

3.2.3.11. Seleccion de Cilindros

Para seleccionar el cilindro adecuado, se determinara en base a la carga generada por el

material a enfriar, el cual es de 450 gr, segun la tabla 3.10, de la siguiente manera:
Donde:

e P =Peso(N)
e m = Masa=0.45Kg.

m
S2

e g =gravedad =9.807

P—mxg (Ec. 3.34) [11]

m
P = 045 Kg »9.807 o

P=441N

Una vez definida la carga generada se procede a seleccionar un cilindro neumaético que
debe soportar una fuerza de 4.41 N minima, con una carrera de 40 cm, por lo que el pistdn

seleccionado se detalla en la tabla 3.10.
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Tabla 3.10. Informacidn técnica de cilindro “Persan”, [13].

DSNU/ESNU
Descripcion Unidades
Diametro del Vastago 20 mm
Fuerza 30N
Carrera 400 mm

3.2.4. Andlisis térmico

3.2.4.1. Disefio de la resistencia eléctrica

Los moldes de aluminio para el moldeo de los balones de futbol se calientan por medio de
resistencias eléctricas y se usa aceite dieléctrico “Nytro 11 GBX-US” como acumulador
y distribuidor de calor uniforme hacia el molde. La resistencia que se utiliza para este
proceso es de tipo tubular, puesto que es ideal para el calentamiento de liquidos, debido a
que no esta directamente en contacto con el fluido, y se encuentra protegida por un tubo
de acero inoxidable de diametro de 3/8” de acero inoxidable 306, siendo esta proteccion
la que calienta el aceite. La niquelina de la resistencia seleccionada es de una aleacion de
Cromo-Niquel debido a que es la niquelina mas comercial en el mercado nacional. La
configuracion de la resistencia eléctrica se compone por la niquelina la cual es la que
genera calor, a continuacion va separada con cemento refractario el cual protege de

cualquier riesgo de circuito contra la funda de acero inoxidable y el sistema.

En las pruebas de los balones para la seleccion de los parametros adecuados en el proceso
de moldeo, se determino que la temperatura necesaria en la superficie de contacto entre el
molde y el baldn tiene un rango de 55°C a 71°C como méximo. Por lo que la niquelina
seleccionada para la resistencia es de 5,99 ohmios/metro, la cual genera alrededor de 36
°C/cm de resistencia, la longitud de la resistencia es de 2500 mm y el didmetro de 3/16”,
con lo que se tiene 1 W/cm y mediante esto se tendra una potencia de 2500 W que es
suficiente para mantener la temperatura necesaria en el fluido y molde para el proceso de

moldeado de los balones de futbol.
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El limite de temperatura de esta resistencia eléctrica es de 700 °C donde se quema
totalmente, por lo cual se tendra un buen control de temperatura para impedir que se sobre
caliente y sobrepase su limite causando dafios en la maquina. Si se cumplen todos los
pardmetros indicados de la resistencia eléctrica, esta puede tener una vida Gtil cercana a
diez afios. La resistencia eléctrica que es la que calienta el sistema tiene una potencia de
2500W y su conductividad térmica K= 12,6 W/m°k. Si la resistencia tiene una temperatura
superficial de 65 °C se determinara la capacidad de generacion de la resistencia y la

temperatura en el centro del alambre mediante la ecuacion (Ec. 3.35).

Egen (Ec. 3.35) [4]

é =
gen %
alambre

6 _ Egen
o D Y

o 2500 W
€gen = (n x (0.009525 m)?; )
4

X 25m
égen = 14,03 x 106 W/

Calculo de la temperatura méxima en el centro de la resistencia mediante la ecuacion (Ec.
3.36).

Egents’ (Ec. 3.36) [4]

To =T
0 s+ ik

14,03 x 106 W/ 5 x (0.00476m)>
4x12,6W/ o

T, = 65°C +

Ty, = 71.31°C
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3.2.4.2. Flujo de calor del portamolde con aislamiento Térmico.

A continuacion se procede a realizar el analisis térmico, sabiendo que se aplica un aislante
térmico en el exterior de la tapas del portamolde para evitar al maximo la disipacion de
calor, de esta manera se pretende conservar al méaximo la temperatura del sistema para lo
cual se debe tener presente el esquema de las resistencias tal como se indica en la figura

3.35, a continuacion.

Figura 3.35. Esquema de la resistencia de tres materiales distintos.
(Fuente: Elaborado por el autor)

Por lo que Cengel indica que la transferencia de calor estacionaria a través de capas

cilindricas o esféricas multiples se da de la siguiente manera:

I —-T, (Ec. 3.37) [4]

Rtotal

0=
Donde:

R:otq1 - Resistencia Térmica Total

Rtotal = Rconv, 1 + Rse,l + Rsez + Rse3 + Rconv,z
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R _ 1 N T, —T1 3 — Ty Ty — T3 N 1
total 27TT'12h1 27‘[7"17'2](1 27TT2T3k2 27TT'3T'4k3 an42h2

(Ec. 3.38) [4]

Donde se sabe que en la figura 3.36 se tiene los siguientes datos:

r = Radio
h = Coeficiente de Conveccion.
k = Conductividad Térmica

R:otar - Resistencia Térmica Total
Conformado por los siguientes capas:

Capa de color Azul = Aceite Dieléctrico
Capa de color Plomo = Porta moldes
Capa de color Amarillo = Lana Térmica

Capa de color Celeste = Fibra de Vidrio

Una vez designado las capas que conforma el sistema se procede a detallar las

caracteristicas que conforman cada una.

La conductividad térmica del material de los Portamoldes se toma de la tabla 3.11

Tabla 3.11. Conductividad térmica, [4].

Conductividad Térmica de
algunos materiales a la
temperatura ambiente
Material K [%]

Diamante 2300
Plata 429
Cobre 401
Oro 317
Aluminio 237
Hierro 80,2
Mercurio 8,54
Vidrio 0,78
Ladrillo 0,72
Agua 0,607
Fibra de Vidrio 0,043
Aire 0,026

(Fuente: Elaborado por el autor)
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Aceite Dieléctrico:

- h=66.208

w
m2K

Lana Térmica:

- E=7mm
- K=0.032-0.044 W/im°K

Fibra de Vidrio:

- K=0.043 W/m°C
- d=220kg/m3
- Cp=795 J/kg°K

Aire
w
- H=5 7
Radios
- r1=0.1075m
- 1r2=0.12m
- 1r3=0.127m
- 1r4=0.1305m

Una vez obtenido los datos necesarios se procede a determinar la Resistencia Térmica se

determina mediante la ecuacion (Ec. 3.38).

1 T, —T1 3 — Ty Ty — T3 1

(Ec. 3.38) [4]

Riotar = + +
total 27‘[1‘12h1 277.'7"17"2 kl 27‘[1‘27“3](2 27TT'3T'4k3 an42h2
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1

0.12m—0.1075m

Reotar =
2w * (0.1075 m)? * 66.208

0.127m—-0.12m

w

m2K

w

2w % 0.12m * 0.1075 m * 237 —

mK

0.1305m — 0.127 m

2 % 0.127m % 0.12m * 0.038 —
mK

1
21(0.1305m)? * 5

+

w
2

m+= K

o o

K K K
Reotar = 02087+ 0.00065 - + 1.924 —- + 0.782 7~ + 1.869

W+

[e]

[e]

o

Rtotal =478 W

w

21 *0.1305m * 0.127m = 0.043 —
mK

OK—4780K
wooTTw

Una vez determinado la resistencia total se procede a determinar la transferencia de calor

hacia el exterior del portamoldes, y el aislante térmico mediante la ecuacion 3.37:

Donde:

T1=70° C ->Temperatura del aceite dieléctrico en el interior del porta moldes

T2 =20 ° C -> Temperatura ambiente.

R:otq1 - Resistencia térmica total = 4.58%

Por lo que:

T —T

Rtotal

Q:

. 343 — 293)K
5o )

= 10,67 W
K )
47837
0
Q= A
o 1067W 199 42 w
% (01305 m)? " m2
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w
m

> que es un valor

Finalmente se tiene que el flujo de calor hacia el exterior es de 199,42

bajo y asegura condiciones ideales para el trabajo.
3.2.4.3. Flujo de calor en el portamolde sin aislamiento térmico.

Se realiza un andlisis del flujo de calor en el portamolde sin aislamiento térmico para

contrastar el flujo en los dos casos.

T =T,
Qse = 2mkny1, P
217 % 237 4 0.125 m * 0.1305 6> — 648
= * * * k
Ose = 21 mK e G 1305 m — 0.125 m
Qesfera = 883,31 W
Finalmente se tiene que:
: Qesfera (Ec. 3.39) [4]
C=Ta
88331 W

e (0.1305 m)?

w
Q = 16509.86 Z

Como se puede notar, el flujo de calor hacia el exterior que se da en el caso del analisis

sin aislamiento térmico de 16509.86 W/m2 es mucho mayor que el caso donde se coloca
un aislamiento el cual es de 175,96 W/mz, por lo que con el aislamiento hay un desperdicio

mucho menor de energia, y en consecuencia el sistema se realiza con lana de vidrio y fibra

de vidrio para evitar al maximo la disipacion de calor al exterior.
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3.2.4.4. Tiempo en alcanzar la temperatura deseada en el molde.

Para obtener el tiempo en que el molde alcanza la temperatura deseada, se necesita saber

si cumple la condicién de sistemas concentrados, por lo que se procede cumpliendo los

siguientes pasos:

1) Lc = Longitud Caracteristica

<

Lc

1671945.18 m3
241797.48 m?

Lc =

Lc = 69146 mm

2) Bi=Nudmero de Biot

w
h Aceite Dieléctrico — 66,208 m2K
k =237 2%
m°K
hLc
L =—
k
66,208 # * 0.00691 m
Bi = m°K =
237 moK
Bi = 0.002

Como Bi < 0,1, se determina gue es sistema concentrado
3) Exponente “b”
Kg

P = 2702m

82

(Ec. 3.40) [4]

(Ec. 3.41) [4]



J
Cp = 903 ——
P Kg K

Lc = 0.0069146 m

w

66.208 2R

/
%903 g ¥ 0.0069146 m

b_

2702 X9

m3

b = 0.004
4) Determina el tiempo deseado

Donde:

b = Exponente b = 0.004

t,= 65 °C
te = 10°C
t; =22°C

Por lo que el tiempo se determina mediante la ecuacion (Ec. 3.43):

1 Le—¢
t=—1 [—w]
b "t -t

1, [65—10
= 0.004 22 =10

t = 380.0 seg

t = 6: 20 minutos
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El tiempo de calentamiento del sistema se da en 6 minutos con 20 segundos por lo que se
procede a realizar una comparacion mediante software, para lo cual se comienza por
identificar los parametros bajo los cuales la maquina opera como se puede ver en la figura

3.36, y estos parametros son:

Temperatura: 21 °C

del Aislante

Coeficiente de Conveccion: 66.2 ”2/

m<K

w
m2K

del Material

Coeficiente de Conveccion: 10

Temperatura Final: 47 °C

Qﬁ Térmico 1 (-Predeterminado-)
B4 MOLDE 2 M (-ISWJAleacin 6061-)|
?] Conexiones
Y Q3 Cargas térmicas
& Temperatura-1 (:21 Celsius:)
gg Conveccion-1 (:66.2 W/(m*2.K):)
T Conveccion-2 (:10 W/(m*2.K))
& Temperatura-2 (:65 Celsius:)

Figura 3.36 Ingreso de cargas térmicas para analisis

(Fuente: Elaborado por el autor)

Después se procede a ejecutar el andlisis para conocer el comportamiento de
calentamiento del molde, y mediante un mallado muy fino se obtiene los siguientes

resultados como se muestra en la figura 3.37

84



Nombre del modelo:MOLDE-2-M-simu 3
Nombre de estudio:Térmico 1(-Predeterminado-)
Tipo de resultado: Térmico Térmicol

Paso de tiempo: 38 tiempo: 380 Segundos

Temp (Celsius)
£5.000
l 64,908
_ 64816

- 64724

_ 64632

- 64.540

]

64,449

64,357

~ 64265

- 84173

64.061

63.969

63.897

Figura 3.37 Resultados de la simulacion térmica del molde
(Fuente: Elaborado por el autor)

Como se pudo ver en la figura 3.38 el calentamiento del molde con las resistencias

eléctricas se realiza desde la temperatura ambiente hasta los 65 °C en 380 segundos.

3.2.4.5.Periodo de Enfriamiento

Para obtener el tiempo deseado de enfriamiento del baldn se procede de la siguiente

manera:
Donde:

e Lc = Longitud Caracteristica

e Volumen =5203720.98 mm?3

e Area de superficie = 145220.12 mm?

v 5203720.98 mm?3

Lc =—

_ = 35.83
A~ 14522012 mm? mm
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A continuacion se procede a determinar “b”.

e b =Exponente

w
m2K

° hAgua= 3150

K
®  Ppoliuretano = 1225-2m_g
e Cp = Calor Especifico = 1758.456 I
KgK

e Lc = Longitud Caracteristica = 0.03583 m

Por lo que:
,__h
~ p.Cp.Lc (Ec. 3.42) [4]
w
. 3150 — 7
K
1225.2 19+ 1758.456 KéK «0.03583 m
b = 0.041

Finalmente se determina el tiempo deseado mediante la ecuacion (Ec. 3.43)

Donde:

e b =Exponente b =0.041

o =55C
e t,=13C
o t,=30C
) _tt"t”]
b "t -t (Ec. 3.43) [4]
ML ] P
~ 0041 t30—13] " V¢

t = 22.05 Segundos = 22 Segundos.
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Se debe tener presente que el periodo de enfriamiento se da de la siguiente manera como

se indica en la figura 3.38:

Figura 3.38 Balon sumergido dentro del tanque con agua
(Fuente: Elaborado por el autor)
e Enfriamiento en un envase plastico de agua, que abarca cerca de
201945502.76 mm?.
e  El material a enfriar cubre un volumen de 559534.41 mm3.
e El agua usada para enfriar se encontraria en una temperatura de 13°C.
e El Material a enfriar (Balon), tendria una temperatura de 55°C.
e Latemperatura final que deberia tener el balon, al salir del envase de agua deberia ser
de 35°C.
e Temperatura final util del agua es de 30°C.

e Tiempo del baldn ubicado en el envase de agua es de 22 segundos.

Por lo que:
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Por razonamiento se tiene que en 22 segundos, bajaria su temperatura de 55°C a 30°C, lo

que es igual a 25°C.
Teniendo presente que se origina una razén de:

Vsaen _ 559534.41 mm?

= = 0.002771
Vigua  201945502.76 mm?

Por lo que se tiene previsto que por cada balon introducido en el tanque, el agua aumentara

en:
0.002771 * 25°C = 0.0693°C

Se debe indicar que el agua inicia con una Temperatura de 13°C, hasta alcanzar los 30°C
que es la temperatura maxima que podria ser util, lo que hace una diferencia de 17°C. Por
lo que el agua alcanzaria a disminuir la temperatura de:

Tagua _ 17°C

= = 324.16 =~ 245 Bal
Teaisn 0.0693°C alones

Anadlisis de Fuerzas.

Se debe tener presente que la fuerza de empuje que se genera por el agua y el balén se da

de la siguiente manera:

e Densidad del agua: 1000K—§
m

e Densidad del material a enfriar: PVC sintético: 1400%

e Enfriamiento en un envase plastico de agua, que abarca cerca de
201945502.76 mm3 = 0.202 m3.

e  El material a enfriar cubre un volumen de 559534.41 mm?3 = 0.0005595 m3.
Por lo que el agua va a tener una carga de empuje de:

Kg

W * 0,202 m3

p*V =1000
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m =202 Kg

Carga del material es de:

Kg
px*xV = 1400—3 * 0.000423 m3
m
m = 0,593 Kg

Una vez definidas las fuerzas se tiene que, la fuerza o carga originada por el agua es mayor

a la establecida por el baldn, por lo que se da por aceptable las fuerzas originadas.

FAgua > FBal()n

202 Kg > 0,593 Kg

3.2.5. Disefio del sistema eléctrico y de control

El sistema eléctrico de la maquina moldeadora de balones es muy importante debido a que
este es el encargado de varias operaciones como: energizar las resistencias eléctricas que
son las que calientan cada una de las cuatro tapas de los moldes y portamoldes. Los
pirdbmetros que son los que controlan el encendido y apagado de las resistencias eléctricas
para lograr la temperatura de moldeo a la que se establece la maquina. Las electrovalvulas
que son las encargadas de permitir el flujo de aire desde el compresor a los balones para
el ingreso de la presion de moldeado. El PLC es el corazon de la maquina el cual controla
los tiempos de inflado, de cocinado, de accionamiento del piston para el enfriamiento del
balon. El sistema de control de funciona a 24 voltios que es el voltaje caracteristico de los
PLC, el cual cuenta con varias entradas y salidas que controlan el sistema automatico
como se muestra en la figura 3.39. Los componentes que se controlan son: las
electrovalvulas, los sensores inductivos, finales de carrera, y las luces piloto. El
enfriamiento se da en dos formas, la primera es cuando baja el vastago del piston para
sumergir el baldn dentro del agua, aqui se genera el enfriamiento del balén en el tanque
de agua. Después de haber transcurrido el tiempo seteado, el pistdn regresa a su posicion

inicial.
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Diagrama de Control del PLC:

La conexion eléctrica del PLC consta de puertos de entrada y salida, los cuales se detallan

en la figura 3.39, y 3.40 respectivamente.

Entradas del PLC Salidas del PLC
- S1= Selector auto manual - K5= Bobina aire prensa 1
- S2= Final de carrera prensa 1 - K6= Bobina aire prensa 2
- S3= Sensor inductivo prensa 1 - V1= Electrovalvula 4-2
- S4=Final de carrera prensa 2 - V2= Electrovalvula 4-2
- S5= Sensor inductivo prensa 2 - HI=Pilotol
- H2=Piloto 2

- H6= Alarma

- V3= Electrovélvula baja
- Q5= Pulsador aire manual

- V4= Electrovéalvula sube

Q6=Pulsador enfriamiento

X8

Figura 3.39. Diagrama eléctrico las entradas del PLC

(Fuente: Elaborado por el autor)
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Vo

SALIDAS MLC

Ve CF120-S

Figura 3.40. Diagrama eléctrico de salidas del PLC

(Fuente: Elaborado por el autor)
Diagrama de control de calentamiento de resistencias eléctricas:

El Calentamiento de las resistencias eléctricas se lo realiza por medio de pirometros
independientes para cada molde, y a su vez cada tapa del mismo contiene una termocupla
la cual mide la temperatura interna y envia la sefial al pirometro para encender las o
desconectar las resistencias cual sea el caso. En la figura 3.41 se puede observar el

diagrama de control de las temperaturas

Elementos necesarios para realizar el circuito de mando para el calentamiento de las

resistencias:

- Stl, St2 = Selectores
- T1, T2, T3, T4 = Termocupla tipo “K”
- K1, K2, K3, K4 = Pirébmetros de control.
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Figura 3.41. Diagrama de control de calentamiento.
(Fuente: Elaborado por el autor)

Diagrama de Potencia

El accionamiento de los componentes del sistema eléctrico de potencia se los alimenta
con un voltaje de 220v en funcién trifasica, esto para aprovechar la energia entrante de la
fabrica. En la figura 3,42 se puede observar el diagrama de potencia del circuito eléctrico,
en donde primer puesto de calentamiento se encuentra activado y el segundo desactivado,
este es un ejemplo del funcionamiento de la maquina donde automaticamente se prende
cada resistencia hasta llegar la temperatura de funcionamiento, y una vez alcanzada esta
temperatura, el pirometro desactiva el paso de energia a la resistencia por medio de un

Contactor, como se observa en el segundo puesto de calentamiento de la maquina.
Elementos necesarios para realizar el circuito de potencia.

- S1: Breaker Trifasico

- S2,y S3: Breaker bifasico

- K1, K2, K3, K4: Contactores

- R1, R2, R3, R4: Resistencias Eléctricas
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Figura 3.42. Circuito de potencia con una prensa activada y otra desactivada.

(Fuente: Elaborado por el autor)

3.3.Presupuesto

El presupuesto para la fabricacion de la maquina moldeadora de balones consta de
diferentes secciones siendo cada una muy importante debido a que esto detalla el costo
del proyecto y ayuda al investigador a estar al tanto en qué punto se puede optimizar

dichos gastos. El costo de la maquina se divide en seis secciones las cuales son:

e Sistema de calentamiento
e Estructura del sistema

e Sistema Neumatico

e Sistema Eléctrico

e Mano de obra

e Costo de maquinaria y herramientas
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3.3.1. Costo de materiales

3.3.1.1. Sistema de Calentamiento

Tabla 3.12 Costo de elementos del sistema de calentamiento

Sistema Calentamiento
) . Valor Costo Final
Elementos Unidad | Cantidad unitario $ $
Resistencias Eléctricas tubulares 2,5 kW U 4 $ 200,00l $ 800,00
Aceite Dieléctrico "Nytro 11 GBX-US" | Litro 6 $ 6000 $ 360,00
Porta moldes U 4 $ 150,001 $ 600,00
Moldes U 2 $ 300,00l $ 600,00
Aislamiento Térmico U 4 $ 50,00f $ 200,00
Empaques "Papel victoria" metros 2 $ 9,00 $ 18,00
Aislante Sikaflex U 2 $ 12,00 $ 24,00
Subtotal $2.602,00
(Fuente: Elaborado por el autor)
Tabla 3.13 Estructura del sistema de calentamiento
Sistema Calentamiento
Estructura del sistema de calentamiento
Elemento Unidad |Cantidad \_/alo_r Costo Final $
unitario $
Placa (350X80X10 mm) ASTM A36 U 2 $ 8,70 $ 17,40
Placa (380X477X8 mm) ASTM A36 U 2 $ 17,28 $ 34,56
iggm (1,5"X1") 106mm ASTM U 5 $ 375| $ 7,50
Eje (3/4") ASTM 1045 U 2 $ 2,91 $ 5,82
Subtotal $ 65,28
(Fuente: Elaborado por el autor)
Tabla 3.14 Elementos extras del sistema de calentamiento
Otros
Elemento Unidad |Cantidad |Valor unitario $ | Costo Final $
Tinera Litro 4 1,20 4,80
Pintura de Fondo Litro 1 4,50 450
Pintura anticorrosiva Litro 1 450 450
Subtotal $ 13,80

(Fuente: Elaborado por el autor)
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Tabla 3.15 Costo total del sistema de calentamiento

COSTO TOTAL SISTEMA DE CALENTAMIENTO

Elementos $ 2.602,00
Estructura del sistema $ 65,28
Otros $ 13,8
Subtotal 1 $ 2.681,08

(Fuente: Elaborado por el autor)

3.3.1.2.Estructura

Tabla 3.16 Costo de la estructura de la maquina

Estructura

Elemento Unidad | cantidad V. un$jtario Costo$FinaI
Perfil UPN 120 ASTM A36 metros $ 1765| $ 88,25
Angulo (50X50X5 mm) ASTM A36 U 2 $ 438 $ 8,76
Angulo (38X38X6 mm) ASTM A37 metros 11 $ 843 $ 92,73
Placas (200X64X8mm) ASTM A36 U 2 $ 160| $ 3,20
Placa (50X50X5 mm) ASTM A36 U 2 $ 0,98 $ 1,96
Bocin (1,5"X 1") 106mm ASTM A36 U 2 $ 375 $ 7,50
Eje (4"X40mm) ASTM 1045 U 2 $ 570 $ 11,40
Eje (1"X590mm) ASTM 1045 U 2 $ 450 $ 9,00
Eje (7/8"X500mm) ASTM 1045 U 1 $ 980 $ 9,80
Tuercas hexagonales (1") U 4 $ 045 $ 1,80
Rodamientos 51306 U 14 $ 240 $ 33,60
Pintura anticorrosiva amarilla litros 1 $ 1250 $ 12,50

Subtotal 2 | $ 280,50

(Fuente: Elaborado por el autor)
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3.3.1.3.Sistema Neumético

Tabla 3.17 Costo del sistema neumatico

Sistema Neumatico

Elemento Unidad |Cantidad V_alor Costo Final
unitario $
Piston Neumatico 37 cm de carrera U 1 $ 200,00 | $ 200,00
Electro valvula de simple efecto 1/4" u 2 $ 2200 $ 44,00
Electro valvula de doble efecto 1/4" U 1 $ 90,00 $ 90,00
Manguera de didmetro de 6mm metros 12 $ 128| $ 1536
Manguera espiral de 1/4" u 2 $ 500 $ 10,00
Acoples rapidos de 1/4" a 6mm U 9 $ 0,75 $ 6,75
Silenciadores neumaticos U 6 $ 0,75 $ 4,50
Unidad de mantenimiento neumatica U 1 $ 3500| $ 3500
Infladores de balones U 2 $ 1500 | $ 30,00
Acoples para sujecion neumatica U 4 $ 100 $ 4,00
Reguladores de caudal para pistén u 2 $ 2484 $ 49,68
Subtotal 3 $ 489,29
(Fuente: Elaborado por el autor)
3.3.1.4.Sistema eléctrico
Tabla 3.18 Costo del sistema eléctrico
Sistema Eléctrico
., Valor Costo
Descripcion Unidad |Cantidad | unitario$ | Final $
Pirémetros + termocupla U 4 110,50 442,00
Pulsador NC 22 mm CAMSCO U 2 1,73 3,46
Pulsador NA 22 mm CAMSCO U 4 1,73 6,92
Final de carrera inductivo U 4 28,10 112,40
Contactor GMC 220 V/40A U 4 16,35 65,4
Luz Piloto AD16-22D/S110-220 V U 2 1,58 3,16
Caja metéalica 600x400x200 mm U 1 145,00 145,00
Cable flexible calibre 14 AWG INCABLE | metro 8 0,28 2,24
Cable sucre 2x18 metro 20 2,25 45,00
Riel metro 0,1 2,41 0,24
Relay térmico LG GTK-22 9-13A U 4 26,93| 107,72
Breaker para riel C60N 3P 16A CAMSCO U 4 13,61 54,44
Subtotal 4 | $ 785,26

(Fuente: Elaborado por el autor)
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3.3.2. Mano de obra

El costo de mano de obra se calcula en base al nimero de horas empleadas en la
construccion de la maquina, en base a las tablas de salarios minimos sectoriales del 2017
(Ver Anexo F1), de la comision sectorial N° 8 de metalmecénica se calculard el costo de
mano de hora en base a las horas trabajadas.

Tabla 3.19 Costo de mano de obra para la maquina

Costo de mano de obra

Operarios Horas de trabajo |Costo por hora$ |Sub total $
Metal mecénico 150 $ 3,00 $ 450
Ayudante 1 150 $ 200 $ 300
Ayudante 2 150 $ 200 $ 300
Programador de Control 50 $ 5,00 $ 250
Eléctrico 50 $ 5,00 $ 250

Subtotal 5 $ 1550

(Fuente: Elaborado por el autor)

3.3.3. Maquinaria y Herramientas

Tabla 3.20. Costo del uso de maquinaria y herramientas

Uso de maquinaria y herramientas
MAQUINAS Horas de trabajo | Costo por hora $ Sub total $
Soldadora 15 $ 500 $ 75,00
Fresadora 16 $ 18,00 $ 288,00
Taladro de pedestal 10 $ 5,00 $ 50,00
Torno Revolver 6 $ 10,00 $ 60,00
Amoladora 50 $ 2,00 $ 100,00
Herramientas 10 $ 2,00 3 20,00
Subtotal 6 $ 593

(Fuente: Elaborado por el autor)
3.3.4. Costo total maquina

Tabla 3.21 Costo total de la maquina moldeadora de balones

COSTO TOTAL DE LA MAQUINA
Subtotal 1 Sistema de calentamiento

$
Subtotal 2 | Estructura del sistema $ 280,50
Subtotal 3 | Sistema neumaético $ 489,29
Subtotal 4 | Sistema eléctrico $ 785,26

$

$

$

2.681,08

Subtotal 5 | Costo de mano de obra 1550,00

Subtotal 6 | Costo de maquinaria y herramientas 593,00

COSTO TOTAL DE LA MAQUINA 6379,13
(Fuente: Elaborado por el autor)
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3.4.Especificaciones técnicas

Caracteristicas generales

Capacidad:

Tamario de balon:
Temperatura de trabajo:
Temperatura méxima de
operacion :

Periodo de Enfriamiento:

Presion que soporta el sistema es 78 psi.
Balon terminado #5.

65 °C
71°C

22 segundos

Sistema de Neumatico

Pistén Cz_:l,rrera 400 mm.
Diametro 200 mm
Sistema eléctrico:

Elementos Eléctricos Alimentacion: Trifasica-220 V

Resistencias Eléctricas | Ni - Cr (80%-20%) Diametro: 3/8”
Alimentacion: 24V

PLC Puertos: 8 in — 6 out.

pantalla Monocromética de 4 plg.

(Fuente: Elaborado por el autor)
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3.4.1. Manual de operacidon y mantenimiento de la maquina

Manual de Funcionamiento

Se debe tener presente que la Maguina Moldeadora de Balones, se debe encender y esperar

a que su calentamiento llegue a 65°C iniciando desde la temperatura ambiente similar a

los 13°C, teniendo presente que llegara a dicha temperatura en alrededor de 6:20 minutos.

Después del planchado, el balon se debe ubicar en el tanque con agua fria por 22 segundos,

donde llega a una temperatura aproximada de 30 °C.

Requerimientos de instalacion

La maquina debe estar ubicada bajo sombra en un lugar amplio dentro del taller.

El lugar donde se ubique la maquina moldeadora debe cumplir las siguientes
condiciones: a) Debe contar con una conexion trifasica 220V, y b) El area de trabajo
debe estar bajo una atmosfera medianamente limpia para no manchar los balones

producidos

Precaucién Mecanica:

Se debe retirar completamente la presion del balon después del calentamiento para
evitar dafiar a los moldes y portamoldes.

No introducir las manos en el molde al momento de cerrar

Revisar el ajuste que tiene la palanca excéntrica sobre el portamoldes antes de

comenzar a trabajar, esto para poder asegurar el correcto moldeado del balén.

Precaucién Térmica:

Segun la norma UNE-EN 60204-1, la duracion de contacto entre la piel y un metal
que se encuentra a 65°C se admite que no existe un riesgo de quemadura por contacto
involuntario maximo de 2 a 3 segundos; y debajo de esta temperatura no es necesario

medidas preventivas para riesgos por quemaduras. [1]
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Evitar contacto directo con los moldes debido a la temperatura a la que se encuentran
en operacion.
Usar impermeable para evitar mojarse al momento de sumergir el balon en el tanque

de enfriamiento

Precaucion eléctrica:

Electricidad trifasica a 220 voltios, ver el Anexo H.

No se debe manipular los circuitos eléctricos de la magquina moldeadora con manos
mojadas debido a que se pueden producir cortes eléctricos.

Evitar la manipulacion de sustancias liquidas cerca de la caja de control de la maquina
moldeadora de balones

No tener contacto con los terminales de las resistencias térmicas

Manual de Mantenimiento

La maquina debe seguir condiciones necesarias de mantenimiento para su operacion

continua:

En

Se debe tener en cuenta la limpieza diaria de la maquina.

Debe de revisarse diariamente los rodamientos que se encuentren en buen estado.

Se debe revisar las condiciones del sistema eléctrico.

Se debe cambiar el agua del tanque cada 245 balones, segun lo especificado en la

seccion de enfriamiento del apartado 3.2.4.4.

el Anexo G1. Se indica un cronograma de actividades de mantenimiento como:

limpieza, inspeccion, y mantenimiento que se debe realizar en la maquina moldeadora de

balones de futbol para conservar al maximo su vida util.

3.5.Evaluacion de desempefio de la maquina

Una vez disefiados, construidos, y ensamblados todos los componentes que conforman la

maquina moldeadora de balones de fatbol en el taller artesanal Top Ballon, Se procede a
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evaluar el desempefio y funcionalidad de la maquina en el proceso de produccion, para
verificar si el proyecto cumple con los requerimientos necesarios de fabricacion. Este
proyecto se realizo mediante la ejecucion, y siguiendo los estandares de transferencia de
calor y disefio mecanico. Para lo cual en la tabla 3.23 se muestra las pruebas de moldeado
con la maquina de 25 balones (Ver Anexo B2), que es la misma cantidad de balones
analizados en la seccion 3.2 para las seleccion de parametros bajo los cuales se disefid este
proyecto mediante la ecuacion (Ec 2.2) para el célculo de la muestra de los balones a

realizar las pruebas.

Mediante las pruebas de moldeo realizadas en los balones con la maquina moldeadora
(Ver Anexo B2), al cambiar las variables, se obtuvo rangos permisibles para un moldeo
Optimo, estos rangos nos sirven para determinar los valores criticos bajo los cuales la
maquina puede trabajar y producir Balones aceptables, estos rangos se muestran en la
tabla 3.22.

Tabla 3.22. Parametros de presién, temperatura y tiempo admisible de moldeo.

Parametros de Presion, Temperatura, y Tiempo de
moldeado manual de balones de fatbol #5

Parametro. rango de medidas
Presion 64 - 78 Psi.
Temperatura 55-70
Tiempo admisible a Tcte) Y Pcte) 25-90

(Fuente: Elaborado por el autor)

Al probar la méaquina en produccion y analizar los rangos permisibles de moldeo, se
obtuvo rangos limites con los cuales se pueden ver en la tabla 3.22 para poder obtener un
buen producto. Sin embargo, para el funcionamiento de la maquina se debe establecer un
valor fijo, por lo cual la méquina se calibra en funcion de la prueba “Ntmero 227, debido
a que esta prueba presentd excelentes resultados por su brillo, conservacion del repujado,
y no se genera ninguna linea de cierre. A continuacion se presenta los datos de calibracion

para la maquina moldeadora.

e Presion: 70 Psi
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e Temperatura: 65°C

e Tiempo: 40 segundos.

En la tabla 3.23 se presentan los resultados de moldeado del Anexo B2 de forma resumida
e indicando los balones aprobados y los rechazados

Tabla 3.23 Resultados de moldeado con la méquina moldeadora

RESULTADOS DE MOLDEADO EN MAQUINA
Presion (pst) Tiempo Temperatura Aprobado
(SEGUNDOS) (°c)
Prueba 1 78 25 70 Sl
Prueba 2 75 25 70 Sl
Prueba 3 70 25 70 Sl
Prueba 4 65 25 70 NO
Prueba 5 60 25 70 NO
Prueba 6 55 25 70 NO
Prueba 7 50 50 70 NO
Prueba 8 65 35 68 Sl
Prueba 9 65 35 65 Sl
Prueba 10 65 35 62 NO
Prueba 11 45 35 60 NO
Prueba 12 45 35 55 NO
Prueba 13 45 40 65 NO
Prueba 14 45 50 65 NO
Prueba 15 65 55 65 Sl
Prueba 16 65 60 65 SI
Prueba 17 65 65 65 Sl
Prueba 18 65 70 65 Sl
Prueba 19 65 75 65 Sl
Prueba 20 65 80 65 Sl
Prueba 21 55 90 55 SI
Prueba 22 70 40 65 Sl
Prueba 23 68 40 66 Sl
Prueba 24 66 40 65 Sl
Prueba 25 74 40 65 SI

(Fuente: Elaborado por el autor)
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CAPITULO 4

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1. Conclusiones

Mediante las pruebas de moldeado con la méaquina, se logrd determinar los
parametros ideales que son: Presion: (64 — 78) Psi, Temperatura: (55 — 70) °C,
Tiempo: (25 — 90) segundos, donde el baldon presenta buenas caracteristicas. La
capacidad de la maquina moldeadora es la de elaborar 2 balones, debido a que
contiene 2 puestos de trabajo, y el tiempo que toma obtener los dos balones
terminados es alrededor de (4:00 - 4:30) minutos aproximadamente a diferencia del
proceso manual que toma alrededor de (10:00 - 11:00) minutos en terminar el proceso
de moldeado. Por lo cual se determind que hubo una reduccién de tiempo en alrededor

de 6:30 minutos con la implementacion de la maquina.

El calentamiento del conjunto de cada puesto de trabajo se basa en un sistema
transitorio en donde los moldes llegan a la temperatura establecida de 65°C, desde la
temperatura ambiente en aproximadamente 6:20 minutos como se describe en el
apartado 3.2.4. Después de esto, el conjunto del puesto de trabajo cambia a ser un
sistema estable, donde la variacion de la temperatura es minima como se ve en el
analisis de la figura 3.37. Para reducir la disipacion de calor en los portamoldes hacia

el exterior se coloco un aislante térmico en el contorno de cada una de las tapas, lo
que provoco que el flujo de calor pueda disminuir de 16509.86 W/mz, a 175,96 %

como se muestra en el apartado 3.2.4.2. Este calor que se conserva en el sistema
conlleva a que las resistencias eléctricas estén en un mayor tiempo apagadas, después
de alcanzar la temperatura deseada, logrando un ahorro en el consumo eléctrico de la

maquina.

El disefio de los elementos mecanicos se realizé mediante la teoria de disefio estatico

de Von Mises, mientras que para el calentamiento y enfriamiento se utilizo la teoria
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de transferencia de calor en sistemas transitorios. Los portamoldes se construyeron
en aluminio debido a que es un metal resistente, de costo moderado y principalmente
de peso relativamente bajo (p = 2702Kg/m3) en relacion al acero (p =
7850 Kg/m3), lo que facilita la maniobrabilidad en el desplazamiento del conjunto,
y en apertura de las tapas para el cambio de balén. La construccion de los
componentes de la maquina se llevaron a través de procedimientos de fabricacion,
con materiales de facil adquisicion, existentes en el mercado local, los mismos que
son acero ASTM A36 para los perfiles estructurales de la maquina, y AlSI 4340 para
los ejes. Estos materiales cumplieron con los requerimientos de factor de seguridad

seleccionado para los componentes de la maquina (n > 1.5).

En las pruebas de moldeado se obtuvo buenos resultados en casos donde la
temperatura y la presion cambiaron notablemente como se puede ver en la prueba N°
21 de la tabla 3.23 del proceso de moldeado con maquina, donde se ingresd una
presion de 55 Psi, a una temperatura de 55 °C y se calent6 por 90 segundos, sin peligro
que del baldén se queme o pierda sus caracteristicas. Por lo que se deduce que la
presion y la temperatura son inversamente proporcionales al tiempo de calentamiento

en el proceso de moldeado.

4.2 Recomendaciones

Al momento de realizar la seleccidn de alternativas para el disefio y construccion de
la maquina se debe verificar previamente la disponibilidad de materiales necesarios
para la fabricacion de los elementos del mecanismo en el mercado local, asi como los

elementos para el sistema eléctrico y de control.

La maquina moldeadora de balones de fatbol fue disefiada de la forma méas sencilla
posible de operar. Sin embargo esta contiene sistemas mecanicos y de control, por lo
que se recomienda capacitar al personal encargado de operar la maquina moldeadora

de balones, sobre el uso y mantenimiento de la misma.
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Durante el proceso productivo de la maquina moldeadora de balones, se recomienda
seguir el cronograma de mantenimiento para conservar al maximo la vida Gtil de los

elementos de la maquina y garantizar el correcto funcionamiento de la misma

Utilizar equipos de proteccion personal durante el funcionamiento de la maquina,
debido a que si el operario esta expuesto a un tiempo prolongado de cambios de

temperatura, se podria generar lesiones.

Una vez terminado el proceso de calentamiento del balon dentro del molde se debe
retirar completamente la presion interna para poder retirar el bal6n, y asi evitar dafios

al sistema y accidentes laborales.

El cuero sintético (PVC) esté en contacto continuo con pegamento en el momento del
ensamble por lo que pueden llegar balones con presencia de pegamento en su
superficie, y estos a su vez pueden manchar a los moldes de la maquina por lo que se
recomienda revisar constantemente la superficie del molde y limpiarla en caso de

estar sucia, esto para evitar perjudicar los balones a moldear.
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ANEXO A:

Caracteristicas de perfiles estructurales



ANEXO ALl. Detalles de perfil UPN

PRODUCTOS DE ACERO

PERFILES LAMINADOS
UPN

Especificaciones Generales

Calidad: ASTM A 36 / ENS 235 JR / EN10025
ASTM A 572 / ENS 275 JR / EN10025
Otras calidades: Previa consulta
Largo normal: 6,00mts y 12,00mts
Otros largos: Previa consulta
Acabado: Natural
Otro acabado: Previa Consulta

Propiedades Mecanicas

Resistencia Mecdénica Punto Fluencia
Kg/mm2 Mpa Kg/mm2 Mpa
=52 370 =520 24 235

—
Nomenclatura

h= Patin

b= Ala

t= Espesor Alma
e= Espesor Ala

R~ Radic Giro Alma
R1= Radig Giro Ala

Dlmensiones Propiedades
Area | Ppesos Inercia (cm4) R e
mm mm | mm mm I mm mm cm2 kg/mts | Eje X-X | Eje Y-Y | Eje X-X | Eje Y-Y
UPN 80 80 45 6.00 8.00 | 8.00 4.00 1.10 8.64 106.00 19.40 26.50 6.36
IIDN 100 100 20 2 00 Qﬁ\ 2 £0 4 60 142 &0 1nN\ Olﬁm ')n'ln 44 20 i
I UPN 120 120 55 7.00 9.00 | 9.00 4.50 17.00 13.40 364.00 43.20 60.70 11.3
512 m e SO " v VYR VA Y v v v 50 1% oR Y[V 7 4 T v
UPN 160 160 65 7.50 | 10.50 |10.50 5.50 24.00 18.80 905.00 85.30 |116.00 |18.30
UPN 180 180 70 8.00 | 11.00 |11.00 5.50 28.00 22.00 1350.00 | 114.00 [150.00 |22.40
UPN 200 200 75 8.50 | 11.50 |11.50 6.00 32.20 25.30 [1910.00 | 148.00 |191.00 |27.00
UPN 220 220 80 9.00 | 12.50 {1 2.50 6.50 37.40 2940 [2690.00 | 197.00 |245.00 |33.60
UPN 240 240 85 13.00 |13.00 6.50 42.30 33.20 |3600.00 | 248.00 |300.00 |39.60
UPN 260 260 90 7.00 | 48.30 3790 |4820.00 | 317.00 |371.00 |47.70
UPN 300 ‘8030.00 49500 |535.00 [67.80
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D I R O I I I A R A A I )

Paginas de notaciones 205-208 / Notations pages 205-209 / Pagine di annotzzioni 205-209

_ Propiedades del perfil / Section properties / Proprietd geometriche del profilo Classification
Denominacion ; ) ) EN1993-1-1:2005 |2 I

Designation eje fuertey-y eje debil z-z 88 5

Designazione strong axis y-y weak axisz-z Pure Pure NN o

asse fortey-y asse debole z-z bendingy-y | compression ;‘ E g

G b Wey Wam b A b W Wae B sk by ym 388

208 8 8 <S<°z

kg/m mm* | mm | mm* mm | mm’ mm* mm' omm? | mm | omm | mm* mmf | mm omm | N m o™ om FZE W

A 0w A T4
=10 | x107  x10° | =10  x10° x10° x10° =10° =10 x10* x10° =10 =10
UPN 50 559 264 106 131 192 277 912 375 678 113 167 112 003 137 247 1 1 1 1 |v
UPN 65 7,09 575 177 21,7 252 368 1471 507 938 125 180 161 008 142 260 1 1 1 1 |v
864 | 106 265 323 ; 636 110 133|104 220 018 145 267 | 1 1 | 1 1 |
108 206 4l doo Bdo e 147 o0 oad o4l Jcc 2g2 ] 1 1 1l
134 364 607 726 g 2.2 1,60 303 | 1 1 1 1 ¥
1y IS8 - v e 2o IOV A-I v T T T —
UPN 160 168 925 116 138 183 352 184 356 1 1 1 1 ¥
UPN 180 220 1350 150 179 224 429 192 3,75 | 1 1 1 1 (v
UPN 200 253 1910 191 228 770 177 148 270 518 201 394 1 1 1 1 |«
UPN 220 294 2690 245 292 848 197 336 641 214 420 | 1 1 1 1 ¥
UPN 240 332 3600 300 358 0922 248 396 757 223 439 1 1 1 1 v
UPN 260 i 4820 371 442 999 271|317 477 96 236 466 1 1 1 ¥
UPN 280 M8 6280 448 532 109 293 399 572 109 253 502 1 1 1 1
UPN 300 46,2 8030 535 632 117 318 495 678 130 290 373 374 691 270 541 1 1 1 1 [+
UPN 320 59,5 10870 ®&79 826 121 4771 597 8046 152 281 430 667 961 260 482 1 1 1 1 ¥
UPN 350 60,6 12840 734 918 129 6508 570 750 143 272 407 612 114 240 445 1 1 1 1

UPN 380 63,1 15760 1010 140 532 | 615 787 148 277 (403 5871 146 238 453 | 1 1 1 1 ¥
UPN 400 71,8 20350 1020 1240 149 586 | 846 102 190 304 440 816 221 285 51 1 1 1 1 |



ANEXO A2. Longitud Efectiva (K)

Tabla 5.1 Valores aproximados del factor de longitud efectiva, K.

Las lineas punteadas
muestran la forma
pandeada de la columna

)

H

las condiciones reales
son aproximadas

Valor X tedrico 05 07 1.0 1.0 2.0 2.0
Valores recomendados
de disefio cuando 0.65 0.80 12 1.0 210 2.0

Simbolos para
las condiciones
de extremo

o

Rotacién y traslacion impedidas
Rotacion libre y traslacion impedida
Rotacion impedida y fraslacion libre

Rotacion y raslacion libres




ANEXO A3. Esfuerzos permisibles de columnas.

KL
— Ratio
Tr

Fa

27.540

27.480

27.420

27.360

27.300

27.230

27.160

27.090

27.020

10

26.950

26.870

26.790

26.720

26.630

26.550

26.470

26.380

26.290

26.210

20

26.110

26.020

25.930

25.830

25.730

25.640

25.540

25.430

25.330

25.230

30

25.120

25.010

24.900

24.790

24.680

24.560

24.450

24.330

24.210

24.100

40

23.970

23.850

23.730

23.600

24.480

23.350

23.220

23.090

22.960

22.830

50

22.690

22.560

22.420

22.280

22.140

22.000

21.860

21.720

21.570

21.430

60

21.280

21.130

20.980

20.830

20.680

20.530

20.370

20.220

20.060

19.900

70

19.740

19.580

19.420

19.260

19.100

18.930

18.760

18.600

18.430

18.260

80

18.080

17.910

17.740

17.560

17.390

17.210

17.030

16.850

16.670

16.480

90

16.300

16.120

15.930

15.740

15.550

15.360

15.170

14.970

14.780

14.580




ANEXO A4. Detalles de perfil angular

PRODUCTOS DE ACERO

PERFILES ESTRUCTURALES
ANGULOS “L" DOBLADOD

Especificaciones Generales

Oftras calidades
Largo normal
Ofros largos
Espesores
Acabado
Ofro acabado

Angulos de alas iguales

Previa consulta
6,0m
Previa consulta
Desde 1,5mm hasta 12.0mm
Natural
Previa consulta

PN S e [P P ) e Anguh Eje X - X EjeY-Y EjeU-U EjeV-V
Ix Wx | rx ly Wy | ry lu Wu | ru | Iv | W |rv
mm | mm mm|Kg/m [ em2 [ em | cm () cm4 | ecm3 | em |emd4 | em3 [ ecm | cm4 [ em3 | cm | cm4 | cm3 | cm

L 20x 2 20| 20| 2| 057 | 0,73(0,60|0,60|4500( 0,28| 0,20 (062 0,28| 0,20|0,62 046| 0,32|0,79| 0,10 0,14|0,37
L20x3 20| 20| 3| 081 1,03(0,65|0,65|4500( 038| 0,28 |0,60| 0,38| 0,28 |0,60 0,63| 0,45|0,78| 0,12 0,17|0,34
L 25x 2 25| 25| 2| 0,73| 0,93(0,72|0,72|45,00( 056 | 0,32|0,78| 0,56| 0,32|0,78 0,92| 0,52|1,00| 0,20 0,23|0,47
L 25x 3 25| 25| 3| 1,05| 1,33(0,78|0,78 |45,00( 0,78 | 0,45|0,77| 0,78| 0,45|0,77 1,30 0,74(0,92| 0,26| 0,30|0,45
L30x2 30| 30| 2| 0,88| 1,13|0,85(0,85|45,00| 100| 046 (094 1,00 046 |0,94 1,63| 0,77|1,20| 0,37| 0,35|0,57
L30x3 30| 30( 3| 1,28| 1,63|0,90|0,90 |45,00| 1,40( 0,67 |093| 1,40( 0,67 (0,93 2,32| 1,09(1,19| 0,49| 0,46|0,55
L 30x 4 30| 30| 4| 165| 2,10|0,95(0,95|45,00| 1,76 | 0,86 (0,91 1.76| 0,86 |0,91 293| 1,38(1,18| 0,58| 0,55|0,52
L40&t2 401 40| 2 [ 120( 133(1.1011.10 M 244 | 084 [126| 244] 0.84]1.26 326 140161 0%_0.&0

L 40x 3 40| 40| 3| 1,75| 2,23 (1,15|1,15|4500( 3,49 | 1,22 |1,25| 349| 1,22|1,25 571| 2,02|1,60( 1,27 0,90(0,75
LA0x4 | 40| 40| 4] 228 2,90 1,20 | 1,20 |45,00 | 4,44 | 1,50 | 1,24 | 4,44 1.50 | 1,24 | 7.23| 2,59|1.69] 1,55 1,10]0,73
L40x 5 40| 40| 5| 2,77 | 354 (1,25|1,25|45,00( 529| 192|122 529| 192|1,22 8,80| 3,11|1,58| 1,77 1,25/0,71
L 50x 2 50| 50| 2| 151 193|1,35(1,35|45,00( 485| 133|159 485| 1,33|1,59 7,85| 2,2212,02( 1,85 1,05(0,98
| 50c2 S0 800 3l 220 | o83 140 140 aco0l 704 | doel 87 7041 qo0 167 49400 2231004 o8l 14710

L 50x 4 50| 50| 4| 290 | 3,70|1,45(1,45|4500| 9,01| 2,54 (1,56 9.01| 2,54 |1,56| 14,76| 4,18|2,00| 3,25| 1,84|0,94
L 50x 5 50| 50| 5| 3,56 | 4,54|1,50(1,50|45,00(10,84| 3,10 (1,55(10,84| 3,10|1,55( 17,89| 506(1,99| 3,79| 2,14|0,91
L 60x 3 60| 60| 3| 269 343|1,65|1,65(45,00|12,34( 2,84 |1,90(12,34| 2,84 |1,90| 20,03 4,72|242( 465 2,19([1,16
L 60x 4 60| 60| 4| 3,53 4,50(1,70|1,70 (4500|1596 3,71 |1,70|1596| 3,71 (1,70 | 26,04| 6,14|240( 588| 2,77(1,14
L 60x 5 60| 60| 5| 4,34 554 (1,75|1,75 (45,00|19,33 | 4,55|1,87|19,33| 455|187 | 31,72| 7,48|239( 6,95| 3,27(1,12
L75x3 75| 75| 3| 3,40 4,33(2,02|2,02|45,00(24,55| 4,48 2,38 (24,55| 4,48 |2,38| 39,72| 7,49|3,03| 9,38| 3,53(1,47
L 75x 4 75| 75| 4| 447 | 570|207 |2,07 |4500|31,94 588|237 31,94 588 (237 51,90| 9,79(3,02|11,99| 4,51|1,45
L75x5 75| 75| 5| 552 | 7,04 (212(2,12 4500|3896 | 7,24 [2,35(38,96| 7,24 |2,35| 63,56(11,99|3,01|14,35| 540|143
L 75x 6 75| 75| 6| 6,53 | 833|217 |2,17 [45,00|4560 ( 8,56 | 2,34 |4560 | 8,56 (234 | 74,73|14,09/2,99|16,46| 6,20|1,41
L 80x 4 80| 80| 4| 479 6,10 (2,20 | 2,20 | 45,00 (39,00 | 6,72 | 2,53 |39,00| 6,72 |2,53 | 63,30|11,19|3,22(14,70| 5,19(1,55
L 80x 5 80| 80| 5| 591 7,54 (2,25|2,25 |45,00 (4765 | 8,28 |2,51(4765| 8,28 |2,51 | 77,64|13,72|3,21(17,65| 6,23(1,53
L 80x 6 80| 80| 6| 7,00| 893|230 230 |45,00|5586| 9,79|2,50(5586| 9,792,550 | 91,39(16,16(3,20|20,32| 7,17|1,51
L 80x 8 80| 80| 8| 9,11 (11,61 (240|240 |45,00(71,03|12,68 (2,47 (71,03 |12,68 | 2,47 |117,22|20,72|3,18(24,85| 8,78(1.46
L 80x 10 80| 80|10 (11,09 14,14 | 2,50 | 2,50 (45,00 | 94,59 (15,39 | 2,45 | 84,59 | 15,39 | 2,45 |140,84 (24,90 3,16 (28,34| 10,04 ( 1,42
L100x 5 100|100 | 5| 7,48 | 9,54 |2,75|2,75 (45,00 (95,23 (13,13 | 3,16 | 95,23 | 13,13 | 3,16 |154,55(21,86|4,03|35,90|10,13| 1,94




ANEXO AS5. Planchas Laminadas.

PLANCHAS
LAMINADAS AL CALIENTE

Especificaciones Generales

Espesores 1.20mm a 150.00mm
Rollos Ancho 1000mm.1220mm, 1500mm
Planchas 4 x 8 pies y a medida

Calidad Comercial

Composicion Quimica Propiedades Meca g

| ‘\Esfuerzo Alargamiento| Doblado Norma

% C %MN| %P | %S | %SI| %AL|%CU| Maximo % 180° Equivalente
| (Mpa)

JIS G3131 (0,08 0,3 | 0,02 |0,0250,05|0.,02| 0,2 270 29 0= Oe SAE 1010
SPHC 013 06 | max | max 'max | 0,08 |max min min ASTM A-569

= SAE 1008 |0,03 /0,25 | 0,02 | 0,025 0,0410,02 | 02 JIS G3132

0,1 05 | max | max  max|0,08 |max SPHT1

== SAE 1012 01103 | 0,02 |0025/0,08]0,02]0,2 ASTM A-635
— 0,15 0,6 | max | max 'max|0,08 |max ASTM A=570
GRADO 33

a Compos Quimica Propiec s Mecanicas
Fluencia| Esfuerzo |Alargad Doblado | _ Norma

%C [%MN| %P | %S | %Sl |%CU OTROS (Mpa) | Maximo }mioemo 180° Equivalente

(Mpa) | %

ASTM A-588M | 0,19| 0,8 | 0,04 | 0,05 | 0,3 | 025 |Ni 0,15-0,35 345 485 18

Grado A max| 1,25 max | max | 0,6 | 040 |Cr 040-0,65 min min min

VvV 0,02-0,10

ASTM A-283 |0,12| 0,3 | 0,025 003 0,04| 0,2 205 380 25 | 0=15e SAE 1015

Grado C 0,18| 0,6 | max | max | max | max min 516 max  min
JIS G-3101 0,17| 0,3|0,025| 0,025| 0,04| 0,25 250 400 min 21 SAE 1020
5541 M 0,23| 0,6 | max | max | max| max min 550 max | min ASTM A-36
ASTM A-570
1 GRADO 36

A36 0.25| 0,80 | 004 | 005 | 04 |0.20 250 | 400min | 20

02912 | max ; max | max | max min | 550max | min

0,25 | 1,35 | 0,035 | 0,04 340 450 min 17 1=1/2e
A570-GR50 max | max | max min 550 max | min




ANEXO AG6. Ejes 705

(]

& PRODUCTOS DE ACERO

EJES
Acero 705

Especificaciones Generales

Calidad  AlISI 4340 (705)

Descripcion Es un acero bonificade al
cromo, niquel, molibdeno,
altamente resistente o lo
traccién, torsion y a cambios de
flexion. Insensible al
sobrecalentamiento  en el
forjado y liore de propension a
la fragilidad del revenido.

Aplicaciones Partes de magquinarias
sometidas o alfos esfuerzos,
brazo de direccién, ciguenales,
arboles de leva, barras de
torsion, embragues, pinones,
barras de carddn, ejes de
bombas, ejes para aviones,
munones, permnos de alfo grado
de tensién,  rodillos de
fransportadora, efc...

longitud ém

Composicién Quimica

PeSi ZeMn ZoP A
0.1-0.35| 0.60-0.80 | 0.04-0.30 | 0.002-0.03

Propledades Mecanicas m

Diametr ia Mecé Punto de Fluencia | Elongacién Dureza Diameiro
(mm) (N/mm2) (N/mmz2) o Min. ROKWELL B 25
mm
16 0 menos 1200 - 1400 1000 9 240 - 380 =
mm
16 -40 1100 - 1300 900 10 240 - 380
38 mm
41-100 1000 - 1200 800 1 240 - 380
45 mm
50 mm
60 mm
70 mm
90 mm




ANEXO B:

Resultado de las pruebas de moldeo



ANEXO B1: Pruebas de moldeado manual

PRUEBA DE BALON MOLDEADO MANUAL N°-001

Presion de inflado del balon: 40 Psi
. Temperatura de calentamiento : 70 °C
TOP‘} Tiempo de cocinado: 40 Seg
BaLLonN/ | Tiempo de enfriamiento: 40 Seg
Bal6n: Aprobado/ No Aprobado: No
Fotografia: Observaciones:
Marca de moldeado bajo (hundido entre
piezas)

Se mantiene el poco brillo original del
cuero (no hubo perdida de brillo)
Calidad de planchado baja.

Resultado de la Prueba:

3 Dias después las marcas de moldeado
desaparecieron.

Baja resistencia a la separacion del
pegamento 38 psi

Conserva brillo Piezas alineadas | Presencia de linea
. Conserva el 3
caracteristico del repuiado intacto | €7 las venas de | de cierre de tapas
material PVC bl moldeado del molde
Inspeccion: Visual | Inspeccion: Visual | Inspeccién: Visual | Inspeccion: Visual
SI SI sl X sl X
NO: X NO: X NO: NO:




PRUEBA DE BALON MOLDEADO MANUAL N°-002

Presion de inflado del balon: 60 Psi
Temperatura de calentamiento : 71°C
Tiempo de cocinado: 40 Seg
Tiempo de enfriamiento: 40 Seg
Balon: Aprobado/ No Aprobado: Sl

Observaciones:

entre piezas)

pegamento 56 psi

e Marca de moldeado buena (hundido

¢ Incremento del brillo con respecto al
estado inicial del cuero sintético.

Resultado de la Prueba:

e 3 Dias después las marcas de
moldeado bajaron (EI PVC se
regres0) y se aprecia buena
apariencia externa.

Buena resistencia a la separacién del

Conserva brillo Piezas alineadas |Presencia de linea
o Conserva el .
caracteristico del repuiado intacto | €7 las venas de | de cierre de tapas
material PVC bl moldeado del molde
Inspeccion: Visual | Inspeccidn: Visual | Inspeccion: Visual | Inspeccion: Visual
Sl X sl X sl X S|
NO: NO: NO: NO: X




PRUEBA DE BALON MOLDEADO MANUAL N°-003

Presion de inflado del balon: 75 Psi
Temperatura de calentamiento : 72 °C
Tiempo de cocinado: 40 Seg
Tiempo de enfriamiento: 40 Seg
Balon: Aprobado/ No Aprobado: Sl

Observaciones:

e Marca de moldeado buena (hundido entre
piezas)

e Limite del PVC antes e quemarse
comienza a ceder los hundidos de las
arafas de los pentagonos.

¢ Incremento del brillo con respecto al
estado inicial del cuero sintético.

Resultado de la Prueba:

¢ 3 Dias después las marcas de moldeado
bajaron (EI PVC se regreso) y se aprecia
mejor apariencia externa.

Buena resistencia a la separacién del

pegamento 52

Conserva brillo | Conserva el Piezas alineadas con Presencia de linea
caracteristico del repujado las venas de moldeado de cierre de tapas
material PVC intacto del molde
., : Inspeccién: . . . .
Inspeccion: Visual \F/)isual Inspeccion: Visual Inspeccion: Visual
SI X sl X sl X S|

NO: NO: NO: NO: X




PRUEBA DE BALON MOLDEADO MANUAL N°-004

Presion de inflado del balon: 90 Psi
Temperatura de calentamiento : 72 °C
Tiempo de cocinado: 40 Seg
Tiempo de enfriamiento: 40 Seg
Bal6n: Aprobado/ No Aprobado: NO

Fotografia:

Observaciones:

e Marca de moldeado buena (hundido entre

piezas)

e EI PVC ya se puede notar con partes

quemadas donde los hundidos de las
arafas de los pentagonos ya han cedido en
gran parte.

¢ Incremento del brillo con respecto al
estado inicial del cuero sintético.

Resultado de la Prueba:

e 3 Dias después las marcas de moldeado
bajaron (EI PVC se regreso) y se aprecia
mejor apariencia externa.

Buena resistencia a la separacion del

pegamento 54

Conserva brillo | Conserva el . . Presencia de linea
caracterl’stico del r(_apujado I;‘iﬁisail:jr;eﬁ%ﬁgggo de cierre de tapas
material PVC intacto del molde
Inspeccion: Visual InS\F/)?:lf;?n: Inspeccion: Visual Inspeccion: Visual
SI SI Sl X SI
NO: X NO: X NO: NO: X




PRUEBA DE BALON MOLDEADO MANUAL N°-005

Presion de inflado del balon: 66 Psi
Temperatura de calentamiento : 62 °C
Tiempo de cocinado: 20 Seg
Tiempo de enfriamiento: 40 Seg
Bal6n: Aprobado/ No Aprobado: NO

Observaciones:

e Marca de moldeado buena (hundido
entre piezas)

e Incremento del brillo con respecto al
estado inicial del cuero sintético.

Resultado de la Prueba:

e3 Dias después las marcas de
moldeado bajaron (EI PVC se
regresd) y no se aprecia de igual
forma que en el inicio del moldeado.
Buena resistencia a la separacion del
pegamento 52

Conserva brillo | Conservael | Piezas alineadas con | Presencia de linea
caracteristico del repujado las venas de de cierre de tapas
material PVC intacto moldeado del molde
Inspeccion: Visual Ins\[;?:ljc;?n: Inspeccion: Visual | Inspeccion: Visual
Sl X sl X sI sl X
NO: NO: NO: X NO:




PRUEBA DE BALON MOLDEADO MANUAL N°-006

Presion de inflado del balon: 66 Psi
Temperatura de calentamiento : 68 °C
Tiempo de cocinado: 40 Seg
Tiempo de enfriamiento: 40 Seg
Bal6n: Aprobado/ No Aprobado: SI
Observaciones:
e Marca de moldeado excelente

(hundido entre piezas)

Incremento del brillo con respecto al
estado inicial del cuero sintético.

Se observa que es la mejor calidad
obtenida de moldeado

Resultado de la Prueba:

3 Dias después las marcas de
moldeado se mantuvieron (ElI PVC se
regresé infimamente) y no se aprecia
deformaciones superficiales.
Excelente resistencia a la separacion

del pegamento de 58 psi

Conser\{a _brlllo Conse_rva el Piezas alineadas con Pres.enua de linea
caracteristico del repujado las venas de moldeado de cierre de tapas
material PVC intacto del molde
Inspeccion: Visual Ins@?;f;fn: Inspeccion: Visual Inspeccion: Visual
Sl X sl X sl X S|
NO: NO: NO: NO: X




PRUEBA DE BALON MOLDEADO MANUAL N°-007

Presion de inflado del balon: 66 Psi
Temperatura de calentamiento : 71°C
Tiempo de cocinado: 50 Seg
Tiempo de enfriamiento: 40 Seg
Bal6n: Aprobado/ No Aprobado: SI

Observaciones:
eMarca de moldeado regular (hundido

entre piezas)

e Incremento del brillo con respecto al
estado inicial del cuero sintético.

¢ El cuero sintético presenta cierto grado
de quemados.

Resultado de la Prueba:

¢ 3 Dias después las marcas de moldeado
bajaron, lo que mejoro su apariencia la
cual mostraba cierto grado de
quemados.

Buena resistencia a
pegamento 52 psi

la separacién del

Conserva brillo | Conservael | Piezas alineadas con | Presencia de linea
caracteristico del repujado las venas de de cierre de tapas
material PVC intacto moldeado del molde
Inspeccion: Visual Ins\p}?:&:;:)n: Inspeccion: Visual | Inspeccion: Visual
Sl X sl X sl X S|
NO: NO: NO: NO: X




PRUEBA DE BALON MOLDEADO MANUAL N°-008

Presion de inflado del balon: 40 Psi
Temperatura de calentamiento : 71°C
Tiempo de cocinado: 60 Seg
Tiempo de enfriamiento: 40 Seg
Bal6n: Aprobado/ No Aprobado: SI

Fotografia:

Observaciones:

e Marca de moldeado regular (hundido
entre piezas)

e Incremento del brillo con respecto al
estado inicial del cuero sintético.

e El cuero sintético presenta cierto grado
de quemados.

Resultado de la Prueba:

e 3 Dias después las marcas de moldeado
bajaron, lo que mejoro su apariencia la
cual mostraba cierto grado de
quemados.

Buena resistencia a la separacion del
pegamento 52 psi

Conserva brillo | Conserva el . . Presencia de linea
. . Piezas alineadas con .
caracteristico del repujado las venas de moldeado de cierre de tapas
material PVC intacto del molde
Inspeccion: Visual Ins\[;ie:lj:;:)n: Inspeccidn: Visual Inspeccion: Visual
SI X sl X sl X S|
NO: NO: NO: NO: X




PRUEBA DE BALON MOLDEADO MANUAL N°-009

Presion de inflado del balon: 66 Psi
. Temperatura de calentamiento : 53 °C
?‘ Tiempo de cocinado: 40 Seg
TOPR/, .| = o
BaLLon/ | Tiempo de enfriamiento: 40 Seg
Balon: Aprobado/ No Aprobado: NO
Observaciones:
e Marca de moldeado baja (hundido
) entre piezas)
Fotografia: eNo se obtuvo el brillo esperado

proporcionado por el moldeado

eSe puede apreciar que el cuero
sintético no se plancho de manera
correcta y no alcanzo su estado final.

Resultado de la Prueba:

e3 Dias después las marcas de
moldeado desaparecieron, y volvio a
su estado inicial antes de ser
moldeado.

Baja resistencia a la separacion del
pegamento 46 Psi

Conserva brillo | Conservael [ Piezas alineadas con | Presencia de linea
caracteristico del repujado las venas de de cierre de tapas
material PVC intacto moldeado del molde
Inspeccion: Visual Ins\p/)ie;::;?n: Inspeccion: Visual | Inspeccion: Visual
SI SI sl X SI
NO: X NO: X NO: NO: X




PRUEBA DE BALON MOLDEADO MANUAL N°-010

Presion de inflado del balon: 66 Psi
. Temperatura de calentamiento : 60 °C
?‘ Tiempo de cocinado: 60 Seg
TOPR/, .| = o
BaLLon/ | Tiempo de enfriamiento: 40 Seg
Balon: Aprobado/ No Aprobado: NO
Observaciones:
) eMarca de moldeado aceptable
Fotografia: (hundido entre piezas)

o Se perdié el brillo.

e Moldeado aceptable se puede notar
que es la temperatura mas baja a la
cual se podria trabajar.

Resultado de la Prueba:

e3 Dias después las marcas de
moldeado desaparecieron y regreso a
su estado inicial

Baja resistencia a la separacion del
pegamento 50 psi

Conserva brillo Conserva el | Piezas alineadas con [ Presencia de linea
caracteristico del repujado las venas de de cierre de tapas
material PVC intacto moldeado del molde
Inspeccion: Visual |ni¥;?;lf;?ni Inspeccidn: Visual | Inspeccién: Visual
Sl sl sl sl
NO: X NO: X NO: X NO: X




PRUEBA DE BALON MOLDEADO MANUAL N°-011

Presion de inflado del balon: 66 Psi
Temperatura de calentamiento : 65 °C
Tiempo de cocinado: 35 Seg
Tiempo de enfriamiento: 40 Seg
Balon: Aprobado/ No Aprobado: Sl

Observaciones:
e Marca de moldeado buena (hundido

entre piezas)
e Incremento del brillo con respecto al
estado inicial del cuero sintético.

Resultado de la Prueba:

e3 Dias después las marcas de
moldeado se redujeron, sin embargo
se puede evidenciar un buen
planchado del balon

Buena resistencia a la separacion del
pegamento 56 psi

Conserva brillo | Conservael [ Piezas alineadas con |Presencia de linea
caracteristico del repujado las venas de de cierre de tapas
material PVC intacto moldeado del molde
Inspeccion: Visual Ins\r;?s?lj:;:)n: Inspeccion: Visual | Inspeccion: Visual
Sl X sl X sl X sI
NO: NO: NO: NO: X




PRUEBA DE BALON MOLDEADO MANUAL N°-012

Presion de inflado del balon: 50 Psi
Temperatura de calentamiento : 50 °C
Tiempo de cocinado: 2 min.
Tiempo de enfriamiento: 40 Seg
Balon: Aprobado/ No Aprobado: Sl

Observaciones:

eMarca de moldeado excelente (hundido
entre piezas)

¢ Notable incremento del brillo con respecto
al estado inicial del cuero sintético.

Resultado de la Prueba:

¢ 3 Dias después las marcas de moldeado se
mantuvieron. Se puede evidenciar un buen
planchado del balon pero cerca del limite
del PVC antes de quemarse

Buena resistencia a la separacion del
pegamento 58 psi

Conserva brillo Conserva el . . Presencia de linea
. . Piezas alineadas con las .
caracteristico del repujado venas de moldeado de cierre de tapas
material PVC intacto del molde
L, . Inspeccién: ., . ., .
Inspeccion: Visual \F/)isual Inspeccion: Visual Inspeccion: Visual
SI X sl X sl X S|

NO: NO: NO: NO: X




PRUEBA DE BALON MOLDEADO MANUAL N°-013

Presion de inflado del balon: 66 Psi
. Temperatura de calentamiento : 60 °C
TOP‘} Tiempo de cocinado: 35s.
BaLLonN/ | Tiempo de enfriamiento: 40 Seg
Bal6n: Aprobado/ No Aprobado: NO
Fotografia Observaciones:

e Marca de moldeado aceptable (hundido
entre piezas)

e Incremento del brillo con respecto al
estado inicial del cuero sintético.

Resultado de la Prueba:

¢ 3 Dias después las marcas de moldeado
se redujeron, sin embargo se puede
evidenciar un planchado aceptable del
balon

Buena resistencia a la separacion del
pegamento 56 psi

Conserva brillo Conserva el | Piezas alineadas con | Presencia de linea
caracteristico del repujado las venas de de cierre de tapas
material PVC intacto moldeado del molde
Inspeccion: Visual Ins\p;(ie:lj:;?n: Inspeccion: Visual | Inspeccion: Visual
SI X S| sl X sl X
NO: NO: X NO: NO:




PRUEBA DE BALON MOLDEADO MANUAL N°-014

Presion de inflado del balon: 30 Psi
. Temperatura de calentamiento : 60 °C
‘}‘ Tiempo de cocinado: 120s.
TOPRPS ) = ———
BacLon/ | Tiempo de enfriamiento: 30 Seg
Bal6n: Aprobado/ No Aprobado: NO
Fotografia: Observaciones:

eMarca de moldeado aceptable (hundido
entre piezas)

¢ Brillo intermedio con respecto al estado
inicial del cuero sintético.

Resultado de la Prueba:

3 Dias después las marcas de moldeado se
redujeron, sin  embargo se puede
evidenciar un planchado aceptable del
balon

Buena resistencia a la separacion del
pegamento 56 psi

Conserva brillo | Conserva el . . Presencia de linea
L. . Piezas alineadas con .
caracteristico del repujado las venas de moldeado de cierre de tapas
material PVC intacto del molde
Inspeccion: Visual Ins\r;?s?ljc;:)n: Inspeccion: Visual Inspeccion: Visual
Sl sl sl X sl
NO: X NO: X NO: NO: X




PRUEBA DE BALON MOLDEADO MANUAL N°-015

Presion de inflado del balon: 40 Psi
Temperatura de calentamiento : 55 °C
Tiempo de cocinado: 120 s.
Tiempo de enfriamiento: 30 Seg
Balon: Aprobado/ No Aprobado: Sl

Observaciones:

e Marca de moldeado buena (hundido entre
piezas)

eIncremento de brillo con respecto al
estado inicial del cuero sintético.

Resultado de la Prueba:

e 3 Dias después las marcas de moldeado se
redujeron, sin  embargo se puede
evidenciar un planchado aceptable del
balon

Buena resistencia a la separacion del

pegamento 56 psi

Conserva brillo | Conserva el . . Presencia de linea
caracte(istico del rt_apujado I;‘iiisailégeﬁ%ﬁgggo de cierre de tapas
material PVC intacto del molde
Inspeccion: Visual Ins\p/)(iesclj:;:ﬁn: Inspeccion: Visual Inspeccion: Visual
SI X sl X sl X S|
NO: NO: NO: NO: X




PRUEBA DE BALON MOLDEADO MANUAL N°-016

Presion de inflado del balon: 50 Psi
. Temperatura de calentamiento : 60 °C
‘?‘ Tiempo de cocinado: 120s.
TOPRP” .| = o
BaLLon/ | Tiempo de enfriamiento: 30 Seg
Balon: Aprobado/ No Aprobado: NO
Observaciones:
eMarca de moldeado buena (hundido
Fotografia: entre piezas)

¢50 Psi es el limite de presion y 120s. es
el limite de tiempo, comienza a
quemarse

eIncremento de brillo con respecto al
estado inicial del cuero sintético.

Resultado de la Prueba:

¢ 3 Dias después las marcas de moldeado
se redujeron, sin embargo se puede
evidenciar un planchado aceptable del
balon

Buena resistencia a la separacion del

pegamento 56 psi

Conserva brillo Conserva el | Piezas alineadas con | Presencia de linea
caracteristico del repujado las venas de de cierre de tapas
material PVC intacto moldeado del molde
Inspeccion: Visual Ins\sfslf;fn: Inspeccion: Visual | Inspeccion: Visual
st X S| S| Sl X
NO: NO: X NO: X NO:




PRUEBA DE BALON MOLDEADO MANUAL N°-017

Top”

BALLON,

Presion de inflado del balon: 50 Psi
Temperatura de calentamiento : 71°C
Tiempo de cocinado: 40 seg.
Tiempo de enfriamiento: 30 Seg
Balon: Aprobado/ No Aprobado: NO

Fotografia:

Observaciones:

eMarca de moldeado regular (hundido
entre piezas)

eIncremento de brillo con respecto al
estado inicial del cuero sintético.

Resultado de la Prueba:

¢ 3 Dias después las marcas de moldeado se
redujeron, sin  embargo se puede
evidenciar un planchado aceptable del
balén

Buena resistencia a la separacion del
pegamento 56 psi

Conserva brillo | Conservael | . . Presencia de linea
L. . Piezas alineadas con las .
caracteristico del | repujado venas de moldeado de cierre de tapas
material PVC intacto del molde
Inspeccion: Visual Ins\[;cia;:uc;:)n: Inspeccion: Visual Inspeccion: Visual
S| S| S| sl X
NO: X NO: X NO: X NO:




PRUEBA DE BALON MOLDEADO MANUAL N°-018

Presion de inflado del balon: 60 Psi
. Temperatura de calentamiento : 71°C
‘?‘ Tiempo de cocinado: 50 s.
TORP/S ./ = r——
BacLon/ | Tiempo de enfriamiento: 30 Seg
Balon: Aprobado/ No Aprobado: Sl
Fotografia: Observaciones:

eMarca de moldeado buena (hundido

entre piezas)

¢50s. es el limite de tiempo (comienza a

guemarse)

Resultado de la Prueba:

¢ 3 Dias después las marcas de moldeado
se redujeron, sin embargo se puede
evidenciar un planchado aceptable del

balon

Buena resistencia a la separacion del

pegamento 56 psi

Conserva brillo Conserva el | Piezas alineadas con | Presencia de linea
caracteristico del repujado las venas de de cierre de tapas
material PVC intacto moldeado del molde
Inspeccion: Visual Ins\sfslf;fn: Inspeccion: Visual | Inspeccion: Visual
SI X sl X S| sl X
NO: NO: NO: X NO:




PRUEBA DE BALON MOLDEADO MANUAL N°-019

Presion de inflado del balon: 78 Psi
. Temperatura de calentamiento : 55 °C
?‘ Tiempo de cocinado: 40s.
TOPRP” .| = s —n—
BacLon/ | Tiempo de enfriamiento: 30 Seg
Balon: Aprobado/ No Aprobado: Si
Fotografia: Observaciones:

eMarca de moldeado muy buena
(hundido entre piezas)

e Incremento de brillo con respecto al
estado inicial del cuero sintético.

Resultado de la Prueba:

e3 Dias después las marcas de
moldeado se redujeron, sin embargo se
puede evidenciar un planchado
aceptable del balon

Buena resistencia a la separacion del
pegamento 54

Conserva brillo Conserva el | Piezas alineadas con | Presencia de linea
caracteristico del repujado las venas de de cierre de tapas
material PVC intacto moldeado del molde
Inspeccion: Visual Ins\sfslf;fn: Inspeccidn: Visual | Inspeccién: Visual
SI X S| S| sl X
NO: NO: X NO: X NO:




PRUEBA DE BALON MOLDEADO MANUAL N°-020

Presion de inflado del balon: 66 Psi
Temperatura de calentamiento : 70 °C
Tiempo de cocinado: 40s.
Tiempo de enfriamiento: 30 Seg
Balon: Aprobado/ No Aprobado: Sl

Fotografia:

Observaciones:

pegamento 58

e Marca de moldeado muy buena
(hundido entre piezas)

e Incremento de brillo con respecto al
estado inicial del cuero sintético.

Resultado de la Prueba:

e 3 Dias después
moldeado se redujeron, sin embargo
se puede evidenciar un planchado
bastante bueno del balén

Buena resistencia a la separacion del

las marcas de

Conserva brillo Piezas alineadas | Presencia de linea
- Conserva el :
caracteristico del repuiado intacto | €N las venas de | de cierre de tapas
material PVC bl moldeado del molde
Inspeccion: Visual | Inspeccion: Visual | Inspeccién: Visual | Inspeccion: Visual
SI X sl X sl X sl
NO: NO: NO: NO: X




PRUEBA DE BALON MOLDEADO MANUAL N°-021

Presion de inflado del balon: 78 Psi
Temperatura de calentamiento : 55 °C
Tiempo de cocinado: 45s,
Tiempo de enfriamiento: 30 Seg
Balon: Aprobado/ No Aprobado: Sl

Fotografia:

N~

Observaciones:

eMarca de moldeado muy buena
(hundido entre piezas)

e Incremento de brillo con respecto al
estado inicial del cuero sintético.

Resultado de la Prueba:

e3 Dias después las marcas de
moldeado se redujeron, sin embargo se
puede evidenciar un planchado
aceptable del balon

Buena resistencia a la separacion del
pegamento 54

Conserva brillo Conserva el | Piezas alineadas con | Presencia de linea
caracteristico del repujado las venas de de cierre de tapas
material PVC intacto moldeado del molde
Inspeccion: Visual Ins\;;?scucalli)n: Inspeccidn: Visual | Inspeccién: Visual
SI X sl X sl X S|
NO: NO: NO: NO: X




PRUEBA DE BALON MOLDEADO MANUAL N°- 022

Presion de inflado del balon: 78 Psi
Temperatura de calentamiento : 70 °C
Tiempo de cocinado: 40s.
Tiempo de enfriamiento: 0 Seg
Balon: Aprobado/ No Aprobado: NO
Observaciones:
e Marca de moldeado aceptable

(hundido entre piezas)
e No hubo incremento de brillo a pesar

de  mantener
esperados

e Calidad de planchado baja.

Resultado de la Prueba:
e Baja resistencia a la separacion del

pegamento 34 psi
e 3 Dias después

moldeado desaparecieron.

los  parametros

las marcas de

Conserva brillo Piezas alineadas | Presencia de linea
o Conserva el .
caracteristico del repuiado intacto | €7 las venas de | de cierre de tapas
material PVC Pl moldeado del molde
Inspeccion: Visual | Inspeccion: Visual | Inspeccion: Visual | Inspeccion: Visual
Sl X sl X sl X sI
NO: NO: NO: NO: X




PRUEBA DE BALON MOLDEADO MANUAL N°- 023

Presion de inflado del balon: 70 Psi
Temperatura de calentamiento : 70 °C
Tiempo de cocinado: 40s.
Tiempo de enfriamiento: 30 Seg
Balon: Aprobado/ No Aprobado: Sl

Observaciones:

e Marca de moldeado muy buena
(hundido entre piezas)

e Incremento de brillo con respecto al
estado inicial del cuero sintético.

Resultado de la Prueba:

e 3 Dias después
moldeado se redujeron, sin embargo
se puede evidenciar un planchado
aceptable del balon

e Buena resistencia a la separacion del

pegamento 54

las marcas de

Conserva brillo Piezas alineadas | Presencia de linea
- Conserva el :
caracteristico del repuiado intacto | €N las venas de | de cierre de tapas
material PVC bl moldeado del molde
Inspeccion: Visual | Inspeccion: Visual | Inspeccion: Visual | Inspeccion: Visual
SI X sl X sl X sl X
NO: NO: NO: NO:




PRUEBA DE BALON MOLDEADO MANUAL N°- 024

Presion de inflado del balon: 78 Psi
Temperatura de calentamiento : 55 °C
Tiempo de cocinado: 55s.
Tiempo de enfriamiento: 30 Seg
Bal6n: Aprobado/ No Aprobado: SI

Fotografia:

Observaciones:

eMarca de moldeado aceptable buena
(hundido entre piezas)

e Incremento de brillo con respecto al
estado inicial del cuero sintético.

Resultado de la Prueba:

¢ 3 Dias después las marcas de moldeado
se redujeron, sin embargo se puede
evidenciar un buena planchado del

balon
eBuena resistencia a
pegamento 54

la separacion del

Conserva brillo Conserva el | Piezas alineadas con | Presencia de linea
caracteristico del repujado las venas de de cierre de tapas
material PVC intacto moldeado del molde
Inspeccion: Visual Ins\p/)(ie:lj:;:)n: Inspeccion: Visual | Inspeccion: Visual
SI X sl X sl X sl X
NO: NO: NO: NO:




PRUEBA DE BALON MOLDEADO MANUAL N°- 025

Presion de inflado del balon: 78 Psi
Temperatura de calentamiento : 55 °C
Tiempo de cocinado: 40s.
Tiempo de enfriamiento: 30 Seg
Baldn: Aprobado/ No Aprobado: Sl

Fotografia:

Observaciones:
eMarca de

moldeado muy buena

(hundido entre piezas)
eIncremento de brillo con respecto al
estado inicial del cuero sintético.

Resultado de la Prueba:

¢ 3 Dias después las marcas de moldeado
se redujeron, sin embargo se puede
evidenciar un planchado aceptable del

balén

e Buena resistencia a la separacion del

pegamento 54

Conserva brillo | Conserva el Piezas alineadas con Presencia de linea
caracteristico del repujado las venas de moldeado de cierre de tapas
material PVC intacto del molde
Inspeccion: Visual InS\F/)?SCS;?n: Inspeccion: Visual Inspeccion: Visual
SI X sl X sl X S|
NO: NO: NO: NO: X




ANEXO B2: Pruebas de moldeado en la maquina moldeadora

PRUEBA DE MOLDEADO EN MAQUINA N°-001

Presion de inflado del balon: 78 Psi
. Temperatura de calentamiento : 70 °C
TOP‘} Tiempo de cocinado: 25 Seg
BaLLonN/ | Tiempo de enfriamiento: 40 Seg

Sl

Balon: Aprobado/ No Aprobado:

Fotografia:

V

Observaciones:

e Marca de moldeado aceptable

e Limite del PVC antes de quemarse,
aparicion de irregularidades en el
material por presién y temperatura

alta

Conserva brillo
caracteristico del

Conserva el

Piezas alineadas
con las venas de

Presencia de linea
de cierre de tapas

material PVC repujado intacto moldeado del molde

Inspeccion: Visual | Inspeccion: Visual | Inspeccion: Visual | Inspeccion: Visual
Sl SI: SI: SI: X
NO: X NO: X NO: X NO:




PRUEBA DE MOLDEADO EN MAQUINA N°-002

Presion de inflado del balon: 75 Psi
Temperatura de calentamiento : 70 °C
Tiempo de cocinado: 25 Seg
Tiempo de enfriamiento: 40 Seg
Balon: Aprobado/ No Aprobado: Sl

Observaciones:

e Incremento del brillo con respecto

al estado inicial

e Marca de moldeado buena
e Superficie lisa, no se regresa el

serigrafiado.

Conserva brillo
caracteristico del

Conserva el
repujado intacto

Piezas alineadas
con las venas de

Presencia de linea
de cierre de tapas

material PVC moldeado del molde

Inspeccion: Visual | Inspeccidn: Visual | Inspeccion: Visual | Inspeccion: Visual
Sk X SI: sl: X sl: X
NO: NO: X NO: NO:




PRUEBA DE MOLDEADO EN MAQUINA N°-003

Presion de inflado del balon: 70 Psi
Temperatura de calentamiento : 70 °C
Tiempo de cocinado: 25 Seg
Tiempo de enfriamiento: 40 Seg
Balon: Aprobado/ No Aprobado: Sl

Observaciones:

e Marca de moldeado baja
ePerdida del brillo con respecto al

inicial

e Limite del PVC antes de quemarse
comienza a ceder los hundidos de las
arafias de los pentagonos.

Conserva brillo
caracteristico del

Conserva el
repujado intacto

Piezas alineadas
con las venas de

Presencia de linea
de cierre de tapas

material PVC moldeado del molde

Inspeccion: Visual | Inspeccidn: Visual | Inspeccion: Visual | Inspeccion: Visual
Sl SI: sl: X Sl: X
NO: X NO: X NO: NO:




PRUEBA DE MOLDEADO EN MAQUINA N°-004

Presion de inflado del balon: 65 Psi
Temperatura de calentamiento : 70 °C
Tiempo de cocinado: 25 Seg
Tiempo de enfriamiento: 40 Seg
Balon: Aprobado/ No Aprobado: No

Observaciones:

eMarca de moldeado deficiente
(hundido entre piezas)

¢ Brillo regular.

¢ No se encuentra presencia de linea
de cierre de la tapa

Conserva brillo Piezas alineadas |Presencia de linea
- Conserva el .
caracteristico del repuiado intacto | 0N las venas de | de cierre de tapas
material PVC bl moldeado del molde
Inspeccion: Visual | Inspeccion: Visual | Inspeccion: Visual | Inspeccion: Visual
st X sl X sl X S:
NO: NO: NO: NO: X




PRUEBA DE MOLDEADO EN MAQUINA N°-005

Presion de inflado del balon: 60 Psi
Temperatura de calentamiento : 70 °C
Tiempo de cocinado: 25 Seg
Tiempo de enfriamiento: 40 Seg
Balon: Aprobado/ No Aprobado: NO

Fotografia:

— _ -
4 7

b > 1

» / ~ " »

Observaciones:

e Marca de moldeado regular (hundido

entre piezas)

e Incremento del brillo con respecto al
estado inicial del cuero sintético.
e No se identifica linea de cierre de

molde

e A los 3 dias se pierde las marcas de

moldeado.

Conserva brillo | Conservael | Piezas alineadas con | Presencia de linea
caracteristico del repujado las venas de de cierre de tapas
material PVC intacto moldeado del molde
Inspeccion: Visual Ins\r;?;:lj:;:)n: Inspeccion: Visual | Inspeccion: Visual
sl: - X sl X sl X SI:
NO: NO: NO: NO: X




PRUEBA DE MOLDEADO EN MAQUINA N°-006

Presion de inflado del balon: 55 Psi
Temperatura de calentamiento : 70 °C
Tiempo de cocinado: 25 Seg
Tiempo de enfriamiento: 40 Seg
Balon: Aprobado/ No Aprobado: NO
Observaciones:
e Marca de moldeado regular

(hundido entre piezas)

e Incremento del brillo con respecto
al estado inicial del cuero sintético.

e No se identifica linea de cierre de
molde
A los 3 dias se pierde las marcas de
moldeado

Conserva brillo Piezas alineadas |Presencia de linea
o Conserva el .
caracteristico del repuiado intacto | €7 las venas de | de cierre de tapas
material PVC bl moldeado del molde
Inspeccion: Visual | Inspeccion: Visual | Inspeccion: Visual | Inspeccion: Visual
sl X sl X sl: X S
NO: NO: NO: NO: X




PRUEBA DE MOLDEADO EN MAQUINA N°-007

TO P?\

BALLON

Presion de inflado del balon: 50 Psi
Temperatura de calentamiento : 70 °C
Tiempo de cocinado: 50 Seg
Tiempo de enfriamiento: 30 Seg
Baldn: Aprobado/ No Aprobado: NO

Fotografia:

T

Conserva brillo
caracteristico del

Observaciones

eMarca de moldeado aceptable
(hundido entre piezas)

e Se perdio el brillo.

e Limite del PVC antes de quemarse

Conserva el
repujado intacto

Piezas alineadas
con las venas de

Presencia de linea
de cierre de tapas

material PVC moldeado del molde
Inspeccion: Visual | Inspeccion: Visual | Inspeccién: Visual | Inspeccion: Visual

Sl SI: X sl: X SI: X

NO: X NO: NO: NO:




PRUEBA DE MOLDEADO EN MAQUINA N°-008

Presion de inflado del balon: 65 Psi
Temperatura de calentamiento : 68 °C
Tiempo de cocinado: 35 Seg
Tiempo de enfriamiento: 40 Seg
Baldn: Aprobado/ No Aprobado: Sl
Fotografia: Observaciones:
eMarca de moldeado buena

(hundido entre piezas)
e Incremento del brillo con respecto

al estado
sintético.

inicial

del cuero

Conserva brillo
caracteristico del

Conserva el
repujado intacto

Piezas alineadas
con las venas de

Presencia de linea
de cierre de tapas

material PVC moldeado del molde
Inspeccion: Visual | Inspeccion: Visual | Inspeccién: Visual | Inspeccion: Visual

sl: - X sl X sl: X sI:

NO: NO: NO: NO: X




PRUEBA DE MOLDEADO EN MAQUINA N°-009

TOR”.

BALLON,

Presion de inflado del balon: 65 Psi
Temperatura de calentamiento : 65 °C
Tiempo de cocinado: 35 Seg
Tiempo de enfriamiento: 30 Seg
Baldn: Aprobado/ No Aprobado: Sl

Fotografia:

Observaciones:

eMarca de moldeado aceptable
(hundido entre piezas)
e Incremento del brillo con respecto

al estado
sintético.

inicial

del cuero

Conserva brillo
caracteristico del

Conserva el
repujado intacto

Piezas alineadas
con las venas de

Presencia de linea
de cierre de tapas

material PVC moldeado del molde
Inspeccion: Visual | Inspeccion: Visual | Inspeccion: Visual | Inspeccion: Visual

s X sl X sl X S

NO: NO: NO: NO: X




PRUEBA DE MOLDEADO EN MAQUINA N°-010

Presion de inflado del balon: 65 Psi
. Temperatura de calentamiento : 65 °C
?‘ Tiempo de cocinado: 35 Seg
TOPRP” .| = s —n—
BacLon/ | Tiempo de enfriamiento: 40 Seg
Balon: Aprobado/ No Aprobado: NO
Fotografia: Observaciones:

eMarca de moldeado aceptable
(hundido entre piezas)

¢ Brillo intermedio con respecto al
estado inicial del cuero sintético.

¢ El repujado cedio al pasar 3 dias.

Conserva brillo
caracteristico del

Conserva el
repujado intacto

Piezas alineadas
con las venas de

Presencia de linea
de cierre de tapas

material PVC moldeado del molde
Inspeccion: Visual | Inspeccion: Visual | Inspeccién: Visual | Inspeccion: Visual
Sl SI: X SI: Sl: X
NO: X NO: NO: X NO:




PRUEBA DE MOLDEADO EN MAQUINA N°-011

Presion de inflado del balon: 45 Psi
. Temperatura de calentamiento : 60 °C
?‘ Tiempo de cocinado: 35 Seg
TOPRP” .| = rT——
BacLon/ | Tiempo de enfriamiento: 30 Seg
Balon: Aprobado/ No Aprobado: NO
Fotografia: Observaciones:

eMarca de moldeado aceptable
(hundido entre piezas)

e Incremento del brillo con respecto
al estado inicial del cuero
sintético.

Conserva brillo Piezas alineadas | Presencia de linea
o Conserva el :
caracteristico del repuiado intacto | €7 las venas de | de cierre de tapas
material PVC bl moldeado del molde
Inspeccion: Visual | Inspeccion: Visual | Inspeccidn: Visual | Inspeccion: Visual
Sl SI: X Sl: X Sl: X
NO: X NO: NO: NO:




PRUEBA DE MOLDEADO EN MAQUINA N°-012

Presion de inflado del balon: 45 Psi
Temperatura de calentamiento : 55 °C
Tiempo de cocinado: 35 Seg
Tiempo de enfriamiento: 30 Seg
Balon: Aprobado/ No Aprobado: NO

Fotografia:

Observaciones:

e Marca de moldeado baja (hundido

entre piezas)
e Disminucién

del

brillo con

respecto al estado inicial del cuero

sintético.

Conserva brillo
caracteristico del

Conserva el
repujado intacto

Piezas alineadas
con las venas de

Presencia de linea
de cierre de tapas

material PVC moldeado del molde

Inspeccion: Visual | Inspeccion: Visual | Inspeccion: Visual | Inspeccion: Visual
Sl SI: X SI: Sl: X
NO: X NO: NO: X NO:




PRUEBA DE MOLDEADO EN MAQUINA N°-013

Presion de inflado del balon: 65 Psi
. Temperatura de calentamiento : 65 °C
?‘ Tiempo de cocinado: 40 Seg
TOPRP” .| = s —n—
BacLon/ | Tiempo de enfriamiento: 30 Seg
Balon: Aprobado/ No Aprobado: NO
Fotografia: Observaciones:
eMarca de moldeado regular

(hundido entre piezas)

e Disminucién del brillo con
respecto al estado inicial del cuero
sintetico.

Conserva brillo Piezas alineadas |Presencia de linea
. Conserva el .
caracteristico del repuiado intacto | €O" las venas de | de cierre de tapas
material PVC pul moldeado del molde
Inspeccion: Visual | Inspeccion: Visual | Inspeccion: Visual | Inspeccion: Visual
Sl sl: X SlI: Sl
NO: X NO: NO: X NO: X




PRUEBA DE MOLDEADO EN MAQUINA N°-014

Presion de inflado del balon: 45 Psi
Temperatura de calentamiento : 65 °C
Tiempo de cocinado: 50 Seg
Tiempo de enfriamiento: 40 Seg
Balon: Aprobado/ No Aprobado: NO
Fotografia: Observaciones:
eMarca de moldeado regular

(hundido entre piezas)

e Incremento de brillo con respecto
al estado inicial del cuero
sintético.

o El repujado cedio al pasar 3 dias.

Conserva brillo Piezas alineadas | Presencia de linea
- Conserva el .
caracteristico del repuiado intacto | €O" las venas de | de cierre de tapas
material PVC byl moldeado del molde
Inspeccion: Visual | Inspeccion: Visual | Inspeccién: Visual | Inspeccion: Visual
sl X S sl: X sl: X
NO: NO: X NO: NO:




PRUEBA DE MOLDEADO EN MAQUINA N°-015

Presion de inflado del balon: 65 Psi
. Temperatura de calentamiento : 65 °C
?‘ Tiempo de cocinado: 55 Seg
TOPRP” .| = s —n—
BacLon/ | Tiempo de enfriamiento: 30 Seg
Balon: Aprobado/ No Aprobado: NO
Fotografia: Observaciones:

eMarca de moldeado aceptable
(hundido entre piezas)

e Incremento del brillo con respecto
al estado inicial del cuero sintético.

e3 dias después las marcas de
moldeado se redujeron

Conserva brillo Piezas alineadas |Presencia de linea
o Conserva el .
caracteristico del repuiado intacto | €7 las venas de | de cierre de tapas
material PVC bl moldeado del molde
Inspeccion: Visual | Inspeccion: Visual | Inspeccion: Visual | Inspeccion: Visual
st X S: S: sl X
NO: NO: X NO: X NO:




PRUEBA DE MOLDEADO EN MAQUINA N°-016

Presion de inflado del balon: 65 Psi
Temperatura de calentamiento : 65 °C
Tiempo de cocinado: 60 Seg
Tiempo de enfriamiento: 30 Seg
Balon: Aprobado/ No Aprobado: Sl
Fotografia:
Observaciones :
eMarca de moldeado buena

(hundido entre piezas)
e Incremento del brillo con respecto

al estado
sintético.

inicial

del cuero

Conserva brillo
caracteristico del

Conserva el
repujado intacto

Piezas alineadas
con las venas de

Presencia de linea
de cierre de tapas

material PVC moldeado del molde
Inspeccion: Visual | Inspeccion: Visual | Inspeccion: Visual | Inspeccion: Visual

si: X Sl: X Sl: X SI:

NO: NO: NO: NO: X




PRUEBA DE MOLDEADO EN MAQUINA N°-017

Presion de inflado del balon: 65 Psi
. Temperatura de calentamiento : 65 °C
‘?‘ Tiempo de cocinado: 65 Seg
TORP/S ./ = r——
BacLon/ | Tiempo de enfriamiento: 40 Seg
Balon: Aprobado/ No Aprobado: Sl
Fotografia: Observaciones:
eMarca de moldeado buena

(hundido entre piezas)
e Incremento del brillo con respecto

al estado
sintético.

inicial

del cuero

Conserva brillo
caracteristico del

Conserva el
repujado intacto

Piezas alineadas
con las venas de

Presencia de linea
de cierre de tapas

material PVC moldeado del molde
Inspeccion: Visual | Inspeccion: Visual | Inspeccion: Visual | Inspeccion: Visual

si: X Sl: X sl: X SI:

NO: NO: NO: NO: X




PRUEBA DE MOLDEADO EN MAQUINA N°-018

Presion de inflado del balon: 65 Psi
. Temperatura de calentamiento : 65 °C
?‘ Tiempo de cocinado: 70 Seg
TOPRP” .| = s —n—
BacLon/ | Tiempo de enfriamiento: 40 Seg
Balon: Aprobado/ No Aprobado: Sl
Fotografia: Observaciones:
eMarca de moldeado media

,'/

a

(hundido entre piezas)
e Incremento del brillo con respecto

al estado
sintético.

inicial

del cuero

Conserva brillo
caracteristico del

Conserva el
repujado intacto

Piezas alineadas
con las venas de

Presencia de linea
de cierre de tapas

material PVC moldeado del molde
Inspeccion: Visual | Inspeccion: Visual | Inspeccion: Visual | Inspeccion: Visual

st X sl: X sl: X S

NO: NO: NO: NO: X




PRUEBA DE MOLDEADO EN MAQUINA N°-019

Presion de inflado del balon: 65 Psi
Temperatura de calentamiento : 65 °C
Tiempo de cocinado: 75 Seg
Tiempo de enfriamiento: 30 Seg
Balon: Aprobado/ No Aprobado: Sl
Observaciones:
eMarca de moldeado buena

(hundido entre piezas)
e Incremento del brillo con respecto

al estado
sintético.

inicial

del cuero

e Se mantiene el repujado intacto.

Conserva brillo
caracteristico del

Conserva el
repujado intacto

Piezas alineadas
con las venas de

Presencia de linea
de cierre de tapas

material PVC moldeado del molde
Inspeccion: Visual | Inspeccion: Visual | Inspeccién: Visual | Inspeccion: Visual

s X sl X sl: X S

NO: NO: NO: NO: X




PRUEBA DE MOLDEADO EN MAQUINA N°-020

Presion de inflado del balon: 65 Psi
. Temperatura de calentamiento : 65 °C
‘?‘ Tiempo de cocinado: 80 Seg
TORP/S ./ = r——
BacLon/ | Tiempo de enfriamiento: 30 Seg
Balon: Aprobado/ No Aprobado: Sl
Fotografia: Observaciones:

eMarca de moldeado muy buena
(hundido entre piezas)

e Incremento de brillo con respecto
al estado inicial del cuero
sintético.

¢ Se conserva el repujado

Conserva brillo Piezas alineadas | Presencia de linea
- Conserva el .
caracteristico del repuiado intacto | €O" las venas de | de cierre de tapas
material PVC byl moldeado del molde
Inspeccion: Visual | Inspeccion: Visual | Inspeccién: Visual | Inspeccion: Visual
sl X sl X sl: X S
NO: NO: NO: NO: X




PRUEBA DE MOLDEADO EN MAQUINA N°-021

Presion de inflado del balon: 55 Psi
. Temperatura de calentamiento : 55 °C
?‘ Tiempo de cocinado: 90 Seg
TOPRP” .| = e———
BacLon/ | Tiempo de enfriamiento: 30 Seg
Balon: Aprobado/ No Aprobado: Sl
Fotografia: Observaciones:

eMarca de moldeado muy buena
(hundido entre piezas)
e Incremento de brillo con respecto

al estado
sintético.

inicial

del cuero

Conserva brillo
caracteristico del

Conserva el
repujado intacto

Piezas alineadas
con las venas de

Presencia de linea
de cierre de tapas

material PVC moldeado del molde
Inspeccion: Visual | Inspeccion: Visual | Inspeccion: Visual | Inspeccion: Visual

st X sl X sl X S

NO: NO: NO: NO: X




PRUEBA DE MOLDEADO EN MAQUINA N°-022

Presion de inflado del balon: 70 Psi
. Temperatura de calentamiento : 65 °C
TOP?* Tiempo de cocinado: 40 Seg
BaLton/ | Tiempo de enfriamiento: 30 Seg
Balon: Aprobado/ No Aprobado: Sl
Fotografia: Observaciones:
eMarca de moldeado excelente
= (hundido entre piezas)

L‘

e Notable incremento del brillo con
respecto al estado inicial del cuero

sintético.

Conserva brillo
caracteristico del

Conserva el
repujado intacto

Piezas alineadas
con las venas de

Presencia de linea
de cierre de tapas

material PVC moldeado del molde
Inspeccion: Visual | Inspeccion: Visual | Inspeccién: Visual | Inspeccion: Visual

Sl Sl: X sl: X SI:

NO: X NO: NO: NO: X




PRUEBA DE MOLDEADO EN MAQUINA N°-023

Presion de inflado del balon: 68 Psi
Temperatura de calentamiento : 66 °C
Tiempo de cocinado: 40 Seg
Tiempo de enfriamiento: 30 Seg
Balon: Aprobado/ No Aprobado: Sl

Observaciones:

e Marca de moldeado bajo (hundido

entre piezas)

ese mantiene el brillo original del

cuero

e Calidad de planchado buena.

Conserva brillo
caracteristico del

Conserva el
repujado intacto

Piezas alineadas
con las venas de

Presencia de linea
de cierre de tapas

material PVC moldeado del molde
Inspeccion: Visual | Inspeccion: Visual | Inspeccion: Visual | Inspeccion: Visual

st X sl X sl: X S

NO: NO: NO: NO: X




PRUEBA DE MOLDEADO EN MAQUINA N°-024

Presion de inflado del balon: 66 Psi
Temperatura de calentamiento : 65 °C
Tiempo de cocinado: 40 Seg
Tiempo de enfriamiento: 30 Seg
Balon: Aprobado/ No Aprobado: Sl

Observaciones:

e Marca de moldeado bajo (hundido

entre piezas)

ese mantiene el brillo original del

cuero

e Calidad de planchado buena.

Conserva brillo
caracteristico del

Conserva el
repujado intacto

Piezas alineadas
con las venas de

Presencia de linea
de cierre de tapas

material PVC moldeado del molde
Inspeccion: Visual | Inspeccion: Visual | Inspeccién: Visual | Inspeccion: Visual

s X sl X sl: X S

NO: NO: NO: NO: X




PRUEBA DE MOLDEADO EN MAQUINA N°-025

Presion de inflado del balon: 74 Psi
Temperatura de calentamiento : 65 °C
Tiempo de cocinado: 40 Seg
Tiempo de enfriamiento: 30 Seg
Balon: Aprobado/ No Aprobado: Sl

Observaciones:

eMarca de moldeado muy buena
(hundido entre piezas)
e Incremento de brillo con respecto

al estado
sintético.

inicial

del cuero

Conserva brillo
caracteristico del

Conserva el
repujado intacto

Piezas alineadas
con las venas de

Presencia de linea
de cierre de tapas

material PVC moldeado del molde
Inspeccion: Visual | Inspeccion: Visual | Inspeccién: Visual | Inspeccion: Visual

s X sl X S S

NO: NO: NO: X NO: X




ANEXO C:

Seleccion de componentes del mecanismo



ANEXO C1: Patron de soldadura

Tabla 9-2

Propiedades flexionantes de los sol

daduras de filste*

Soldadura Area de la garganta Ubicacion de G Segunde momento unitario del area
0. 707 ] d*
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Figura 4.1. Patron de soldadura

Fuente: R. G. Budynas y J. K. Nisbett, Disefio en ingenieria mecanica de Shigley, Octava ed., México
D.F.: McGraw-Hill/interamericana editores, S.A. de C.V., 2008, pp. 469 [11])



ANEXO C2: Propiedades de material de aporte, y Esfuerzo permisible

472 | PARTE TRES  Disefio de elementos mecanicos

Tabla 9-3

Propiedades minimas

Nomero de

electrodo AWS*

Resistencia a la

Resistencia a la Elongacién
tensién, kpsi (MPa) fluencia, kpsi (MPa) porcentual

del metal de aporte E6Oxx 62 (427) 50 (345) 17-25
E70xx 70 (482 57 (393) 22
E80xx 80 (551) 67 (462) 19
EQOxx 90 (620 77 (531) 14-17
E100xx 100 (689) 87 (600} 13-16
E120xx 120 (827) 107 (737) 14

*Sistema de numeracion del cédigo de especificaciones de lo American Welding Society (AWS) para electrodos. En este sistema se usa
como prefijo la lefra E, en un sistema de numeracidn de cuatro o cinco digitos en el cual los primeros dos o tres nimeros designan la
resistencia aproximada a la tensién. El dlfimo digito incluye variables en lo técnica de soldadura, como la fuente de corriente. El pendk
timo digito indica lo posicién de la soldadura, por ejemplo, plana, vertical o sobre lo cabeza. £l conjunio completo de especificaciones
se puede obtener solicitandolo a lo AWS.

Tabla 9-4 Tipo de carga Tipo de soldadura Esfuerzo permisible n*

Esfuerzos permisibles Tension A tope 0.608, 1.67

del Cédigo AISC para Aplastamiento A tope 0.90s, 1.11

metal de aporte Flexion A tope 0.60:0.665, 1.52-1.67
Compresion simple A fope 0.605, 1.67
Cortante A tope o de filete 0.308/;

*Hl factor de sequridad n se ha coleulodo medionte la teoria de lo energia de distorsidn.
e esfuerzo cortunte en el mefol base no debe exceder de 0.405, del metal bose.

Figura 4.2. Propiedades de material de aporte, y Esfuerzo permisible

(Fuente: R. G. Budynas y J. K. Nisbett, Disefio en ingenieria mecanica de Shigley, Octava ed., México
D.F.: McGraw-Hill/interamericana editores, S.A. de C.V., 2008, pp. 472 [11])



ANEXO C3: Calibres de alambres

Tabla A-28

Equivalentes decimales de calibres de clambre y l[dmina de metal* |todos kos famafics se dan en pulgodas)
|continuacicon)

Alambre

American Birmingham Norma de Norma de acero o Stubs

o Brown o Stubs Estados de Washburn  Alambre  Steel

& Sharpe lron Wire Unidos® fabricantes & Moen de piano  Wire

Tubos,

Lamina fira y Lamina Alambre

alambre alambre plano y placa ferroso, excepto
Use y varilla ferroses, y acero ferrosas, Lamina para alambre Alambre

principal: no ferrosos para resortes 4380 Ibf/f? de acero

18 0.040 30 0.04Q Q.05 0.047 8 0047 5 0.041 0.168 D.16% 5
19 0.035 B9 0.042 0.043 75 0.041 8 00410 0.043 0.164 01646 0
20 0.031 96 0.035 Q037 5 00359 00348 0.045 0.161 0.1610
21 0.028 44 0.032 0.034 375 00329 00317 0.047 0.157 01590
22 0.025 35 0.028 0.031 25 00299 0.028 & 0.04%9 0.155 0.157 0
23 0.022 57 0.025 0.028 125 0.026 9 00258 0.051 0.153 0.154 0
24 0.020 10 0.022 0.025 00239 00230 0.055 0.151 0.1520
25 Q.017 90 0.020 0.021 875 0.0209 0.020 4 0.059 0.148 0.149 5
264 0.015 94 0018 0.018 75 0017 9 00181 0.043 0.144 0.147 0
27 0.014 20 D014 0017 187 5 0016 4 0017 3 0.067 0.143 0.144 0
28 0.012 64 0014 Q.015 625 0.014 9 00162 0.071 0.139 0.140 5
29 0.011 24 0013 0.074 062 5 00135 00150 0.075 0.134 013460
30 0.01003 ooz 00125 00120 00140 0.080 0.127 0128 5
31 0.008 928 0010 0010937 5 0.010 5 00132 0.085 0.120 01200
32 OO0 050 0000 Q010 156 25 0000 7 00128 0000 0115 01140
33 0.007 0BO 0.008 Q.00% 375 0.0090 0011 8 0.095 0.112 01130 |
L) oG S05 oo 08 593 79 oo 2 [FARIEVE (UL (FaEEm
35 0.005 615 0.005 0.007 812 5 0.007 5 0009 5 0.108 01100
34 0.005 Q00 0.004 0.007 031 25 0.004 7 0.0090 0.104 0106 5
37 0.004 453 0.006 &40 425 0.004 4 0.008 5 0.103 0.104 0
38 0.003 965 0.006 25 0.00&60 0.0080 0.101 0.101 5
a9 0.003 531 0.007 5 0.000 0099 5
40 0.003 145 0.007 0 0.097 0098 0

*5s aspecificn kimine, alomibre y plocs que indiom o mimen de clibrs y o squivalente dedimal aniTe peréntess.
"Rafisjn al promadio prasants y los pests de bu laming de oo,

Figura 4.3. Equivalentes decimales de calibres de alambre y lamina de metal
(Fuente: [11])



ANEXO C4: Constantes A 'y m para alambres

Tabla 10-4

Constantes Ay mde S,; = A/d" para estimar la resistencia de tension minima de alambres
para fabricar resortes comunes

Fuente: De Design Handbook, 1987, p. 19. Cortesia de Associated Spring

Costo
ASTM Exponente Diametro, A, Diametro, A, relativo del
Material num. m pulg kpsi - pulg™ mm MPa - mm™  alambre
[ Alambre de piano* A228 0.145 0.0040.256 201 0.106.5 2211 2.6 l

Alambre Ty R en aceite! A229 0.187 0.0200.500 147 0.5-12.7 1855 1.3
Alambre estirado duro* A227 0.190 0.0280.500 140 07127 1783 10
Alambre al cromo vanadio® A232 0.168 0.0320.437 169 0.8-11.1 2005 3.1
Alambre al cromo silicio A401 0.108 0.0630.375 202 1.69.5 1674 40
Alambre inoxidable 302* A313 0.146 0.0130.10 169 0.32.5 1867 7.611

0.263 0.10:0.20 128 2.55 2 065

0.478 0.20:0.40 Q0 510 2911
Alambre de bronce fosforado**  B159 0 0.0040.022 145 0.10.6 1 000 8.0

0.028 0.0220.075 121 0.62 913

0.064 0.0750.30 110 27.5 932

Figura 4.4. Constantes Ay m

(Fuente: R. G. Budynas y J. K. Nisbett, Disefio en ingenieria mecénica de Shigley, Octava ed., México D.F.: McGraw-
Hill/interamericana editores, S.A. de C.V., 2008, pp. 507 [11])



ANEXO C5: Propiedades mecénicas para algunos resortes

Tabla 10-5

Propiedades mecdnicas de algunos alambres para resorte

Limite elastico,

porcentaje de S, Diametro

Material tension, torsion d, pulg
Alambre de piano A228 6575 4560 <0.032 29.5 203.4 12.0 82.7
0.033-0.063 29.0 200 11.85 817

| 0.0640.125 28.5 1965 11.75 81.0 |
=0.125 28.0 193 11.6 80.0
Resorte estirado duro A227 6070 45-55 <0.032 28.8 198.6 11.7 80.7
0.033-0.063 28.7 197.9 11.6 80.0
0.0640.125 28.6 197.2 11.5 79.3
=0.125 28.5 196.5 11.4 78.6
Templado en aceite A239 8590 4550 28.5 196.5 11.2 772
Resorte de valvula A230 8590 5060 20.5 203.4 11.2 772
Cromo vanadio A23 1 8893 6575 29.5 203.4 11.2 77.2
A232 8893 29.5 203.4 11.2 77.2
Cromo silicio A401 8593 6575 205 203.4 11.2 77.2
Acero inoxidable

A313* 6575 4555 28 193 10 69.0
17-7PH 7580 5560 29.5 208.4 11 75.8
414 6570 42-55 29 200 11.2 77.2
420 6575 4555 29 200 11.2 77.2
431 7276 5055 30 206 11.5 79.3
Bronce fosforado B159 7580 4550 15 103.4 6 414
Cobre al berilio B197 70 50 17 117.2 6.5 44.8
75 5055 19 131 7.3 50.3
Aleacién inconel X750 6570 4045 31 213.7 11.2 772

*También incluye 302, 304 y 316.
Nota: Vea ln fabla 106, que contiene los valores de disefio del esfuerzo de torsion permisible.

Figura 4.5. Propiedades mecénicas para algunos resortes

(Fuente: R. G. Budynas y J. K. Nisbett, Disefio en ingenieria mecénica de Shigley, Octava ed., México D.F.: McGraw-
Hill/interamericana editores, S.A. de C.V., 2008, pp. 508 [11])



ANEXO C6: Tipos de extremos de resortes

Figura 10-2

Tipos de exiremos de resortes
de compresion: a) ambos
exfremos sencillos; b) ambos

exfremos a escuadra y esmeri- a) Extremo plano a la derecha ¢) Extremo a escuadra y
esmerilado a la izquierda

lados; c] extremo a escuadra
o cerrado a la derecha;

d) ambos exiremos planos y
esmerilados.

b) Extremo a escuadra o ) Extremo plano y
errado a la derecha esmerilado a la izquierda
Tabla 10-1 Tipo de extremos de resories

Plano y A escuadra A escuadra

Formulas para caleular

, ) Término esmerilado  ycerrado  y esmerilado
las dimensiones de
resortes de compresién. Espiras de extremo, N, | 0 I 2 2
(N, = Nomero de espi Espiras fofales, N, N, N, + 1 N, + 2 N, + 2
ras activas) longitud libre, L, pN, + d AN, + 1) pN, + 3d pN, + 2d
(Fuente: De Design longitud sdlida, L, diN,+ 1) dN, dIN,+ 1) dN,
Handbook, 1987, p. 32. Paso, p = dIVN, AN, + 1) (Lo = 3dIN, (ly = 2dI/IN,
Cortesia de Associated
Spring.]

Figura 4.6. Tipos de extremos en los resortes

(Fuente: R. G. Budynas y J. K. Nisbett, Disefio en ingenieria mecanica de Shigley, Octava ed., México D.F.: McGraw-
Hill/interamericana editores, S.A. de C.V., 2008, pp. 503[11])



ANEXO D:

Seleccion de componentes eléctricos



ANEXO D1. Ficha de la luz piloto como indicadores

#  PILOT LIGHT AD16-22D/S (LED TYPE)

* ITEM NO : AD16-30D/S 230
AD16-22D/S 022 GREEN
AND 025 common use
® VOLTAGE : AC/DC 6V, 12V, 24V, 36V,
48V, 110V
AC 220V, 380V
DC 220V
» COLOR : RED, YELLOW, BLUE, GREEN,
WHITE

WHITE

YELLOW BLUE RED



ANEXO D2. Ficha de Relay Térmico de Sobrecarga (Diferencial).

@ Relay Térmico de Sobrecarga (Diferencial)

[CGTK T Dierencd

I —

GTK

22

- 12..18

Tipo

Aplicado a contactor

Rango de ajuste

GMC-9,12,18,22

0...22A

GMC-22.40

4 .40A

GMC - 50, 65, 75, 85

7 .85A

GMC - 100, 125

H .. 125A

GMC - 150

34 .. 150A

GMC - 180, 220

65 .a240A

Bs[8 2 2lzl5 8

GMC - 300, 400

85 4004

GC - 600, 800

200 .B00A

Tipo de montaje

Montaje directo

Montaje separado

_Tlpo

GTK-100

de ajuste (A)

GTK-150

GTK=220

(GTK=400

ajuste (A)

0.1..0.16
0.16.. 025
025..04
Ol oa 053
0.63.1
1-.15
1625
3.4

5.8
6.9
710
9.13
12,18
16.2

45
5.8

Tadll
9..13
12..18
16.22
18,26

34,50
3957
43..65
Sd.ab0
65..100
85..125

34,250
30,57
43,85
54,280
65100
85125
100150

65..100
85125
100...160
120,180
160,240

85..125
100,160
120,180
160,,,240

260,400

T2




ANEXO D3. Ficha de Relés de Sobrecarga

Reles de Sobrecarga

Clase 1 a 30 Ajustable

h.Li g

- : Rangosde 0.1-0.16 4-6 .
Estilo bimetalico | AL . auwen o16-025 | 58 see
{ 0.25-0.4 6-9
Tipo GT = 0.4-063 7-10
i‘i.. 0.63-1 9-13
! 1-16 | 12-16 e montaje
e 1625 | 6.2 ) scoooco
G2 25-4
Diferencial GTK-22
Clase 10A | Sin diferencial (3 - Témico) GTH-22/3
Sin diferencial (2 - Témico) GTH-22
Clase 20 | Diferencial GTK-22/L
- Rangos de ajuste (A)
Estilo Electronico 01-15 41 '__'i
1-5 o
Tipo GMP o (¥21y

Tipo de montaje
separado




ANEXO D4. Ficha de Contactores

@ Contactores

[ GM_T Contactores Magnetico FGM|| C ||22 || R ||60HzAC220|| 4P
o B—— |
C Bobina AC - 3 polos
D Bobina DC 4P 4 polos
S Arrancadores de Motor, Abierto
W Gabinete arrancadore
Corriente Nominal
40 100 300
2 50 125 400
8 65 150 600
22 75 180 800
a2 85 220
___ Aplicacion
= General / Estandar
R [nvertir
Gabinete Tipo Interruptores nético (Metal
- sin Pulsador
B Con Pulsador
Gabinete Tipo Interrupltores Magnético (Molde)
M sin Pulsador
MB | Con Pulsador
* Bajo AF * Alto AF
Ti Eobina AC Bobina DC Ti Voltaje | Bobina comun AG/DC
PO |"AC60Hz | AC50Hz | DC PO | Nominal [ACsoHzia0HZ _ DC
24V 24V 12V 24V o) | 24~25V 24V
cy;ﬂ';::an; 48V 42v 24V Gmfﬁ 48V hem) | 48~50V 48V
110V 48V 48V 100~200V_| 100~240V | 100~220V
120V 100V 100V 300V | 285-347V .
208V 10V 110V 400V | 380-~450V
220V 220V 125V 500V | 440~575V :
240V 240V 200V Nl e o0 100V | 100-127v | 100-110V
277V 380V 220V 500 | 200V | 200~240V | 200~220V
380V 400V 250V 300V | 285-347V -
440V 415V 20V 400V | 280~450V
480V 440V 60V 500V | 440-575V
sV S 80V__] Nota: Disponible solo en GMC100-200 =

Mota: Bobina AC para uso comun en 50/60Hz esto tambien disponible




C.2.L

C-45 SERIES
SPECIFICATION DI R T
e Bl - o > gy
- 3 Sy v i ~
TR B {1t —
y | el ¥ S ISR
“ad i s 1 o . _'.,l:”:.;'..,.
+ i L
AMPERE RATING AT | 6A, 10A 164 = 6A 104, 184 6A, 10A, 16A 6A 104 18A
AMBIENT 204, 25A, 52A | 20A, 25A 324 20A, 25A 32A 20A, 25A, 324
TERPERATURE 40°C | 40A. SOA, 63A | 40A, S0A. 63A 40A[504 | 634 404, S0A, 634
RATED VOLTAGE 240V a1sv a15v “arsv
BA
6KA BKA 6KA 6KA
INTERRUPTING J)?\ (240V) @415 @15v) @150
CAPACITY > KA AKA AKA AKA
ol 4w @15V @15V @15




ANEXO D5. Cable de cobre para el control

CABLES DE COBRE AISLADO CONCENTRICO TIPO ST-I 600V

m Conductor de cobre electrolivco suave, venas assladas con PE

75*Cy chagqueta PVC 60°C

m Se usa como cocdon de servico ivano para uso comin en

equipos electodomésticos,. imtalacicnes y conexiones de
equipos portitles Puede ser usado en lugares secos o bimedos
con lemperatura do operackin 75°C y Tensdn de Violtaje 600 V

Rolios o Carretes

PE 75°C. PVC 60°C

Flexbles
ES =
CERTlquCIONES EETHEE /763 5174 NTC 5521

Nl

Cables de Cobre Aislado Concéntricos Tipo ST-| 600V

Cspesor Dapver Didmetro
Alslacién PE Chaguets PYVC Exteddor Aprot.
(mm) (mm) (ma) (kg/km)

Calibee
Peoducio (AWCG o Kemill)

Cablwe 18
44-3001 1X18 068 0,80 670 581 10 BB 10O 7.200
443002 313 068 0,80 2,07 67,5 10 B 1 00 6,400
44-3003 4X18 068 0,80 .73 80,9 0 £8 1.00 5400
Cadbre 16
453004 X168 0es 0,80 32 745 3 £61.00 5000
44-35005 1X16 068 080 1.7 892 12 B8 ) 00 5300
: 99)00& : _AXe 0.68 080 452 1082 n _BBlo0  s400
443007 IX14 a7e L) 350 104.6 s £8 100 4500
44-3008 IX 14 ore 080 902 1260 i B8 1 0O 4 000
44-3000 AX 14 079 0,80 995 1549 12 B8 100 3.200
Calbre 12
44.3010 2X12 079 0,80 9,46 1402 s EB100 3500
443011 Xz 079 0,80 10,05 1722 - b6 100 3.200
__4e3012 4x12 0 119 11,85 2326 » EE 120 5000
Calibre 30
443013 2x10 07 119 1,52 2158 30 BS 1.00 1 000
443014 ix1o or 119 1225 677 30 B8 100 2.100
44-3015 AX10 0r 119 1 3306 ) 66 120 3,000
Calbre 8
44-3016 2X8 106 158 14,96 1569 “ BB 1.00 1.400
443017 3Xe 106 158 l%” 4409 40 g8 1.00 1,200
Gesas aX8 106 158 1,44 a8 [ 6120 1800 ]
Calbre 6
443019 2X6 L9 209 1848 529 5 _E6100 wo__
44-3000 IX6 119 209 19,62 43 s B8 )00 0
443021 4axX6 L9 209 2142 8405 s BE 120 1.200
Calbre 4
465024 X4 L 200 21.56 78 T 66 100 00
44302 IXe L9 209 2% wae s 70 B8 1 .00 o
443022 axXa LY 209 221 12246 7 B 20 550
Calbre 2
44-3026 2%2 AL 241 2472 (RELR] L3 BB 100 S00
3027 X2 119 241 2051 14400 > £81.20 750
443023 4X2 L9 248 2904 18095 % EE 120 €50

Amparaie CI0utado D40 L33 SPUNNts CONAIONGS: Para Mo Mas 00 2 CONMUCINros DOrTIcOres G0 COMONE, GOMC MeMaDaratra Ol CONDUID! Y 10Mperatura
ardiente On 30°C. Referenclia Se 30803 COMO Mmoer atur s Memite S0°C Segin NTC 2050, nurwral 110-14C

RESISTENCA DEL ABSLAMEENTO

v b @ oo

o oW DOSKECEH



ANEXO E:

Salarios minimos sectoriales



ANEXO E1. Tabla Sectorial 2017

Salarios Minimos Sectoriales 2017 S+ + SR

ANEXD §: ESTRUCTURAS OCUPACIONALES ¥ PORCENTAJES DE INCRIMENTO PARA LA REMUNERACION MINIMA SECTORIAL
COMISION STCTORIAL No. 8 “METALMECANICA™

RAMAS DE ACTIVIOAD fCONOMICA: 1.- INDUSTIIAS BASICAS DEL HIERRD, ACERO ¥ METALES NO FERROSOS
2.- FABRICACION DE MUTRLES ¥ ACCESORIOS METALICOS
3. FABRICACION DE OTROS PRODUCTOS METALKOS
(ENVASES, RECIPIENTES, UTENSILLOS DE USO DOMESTIO, PRODUCTOS DE TORNILLERIA,
CLAVOS,
&.. TUERCAS ARTICULOS OF ALAMBRE). EXCEPTO MAGUINARIA ¥ EQUIPOS

.- FASRICACION DE PRODUCTOS MITALCOS ESTRUTURALES

J ,',& g PR Y
WCLUYE e DE
‘ MANTENIWIENTO,  JIFE DE
DISTRIBUCION ¥ LOGISTXA, EFE
DE CONTROL DE CALDAD, JFL DL
" | RECURSCS HUMANOS, JEFE DI | 0810000000003 189 47
PRODUCCION, IEFE DE BODEGA,
IE D PLANTA, SFE DE
| PROYECTO, EFE DE VENTAS, EFE
DE COMPMAS
INCLUYE (EFE DE SECCION, MFE
DE INSTALACION, JEFE DE TALLER.
HFE DE ENDEREZADOR, JEFE DE
 MAESTRANIA, EFE DE MAQUINAS
IEFE/COORDINADOR DEL SECTOR DE ¥ MERBAMMENTAS, EFE  DE
METAUMECANICA | MATRICEACS SNCLUYE ROOKLDS ¥ |
CAIAS DE LAMINALION, I1fE OF
TALLERES DE REPETIDORES, JEFL
DE MANTENIMIENTO MECANKO ¥
ELECTRICO i
INCLUYE suPEAVISCR  OF
PRODUCCION, SUFERVISON DL
MANTENIMIENTD  MECANKO.
| SUPERVISOR DE MANTENIMIENTO
ELECTRICO, SUPERVISOR  DE
MAQUANAS ¥ HERRAMENTAS,
SUPERVISOR DE PATIOS ¥
MOVIMIENTO, SUPERVISOR  DE
[NDEREZADOSA, SUPEAVISOR DE
BOOLGA.  SUPTRVROK O
ABASTECMIENTD DI MAATERIA
PRIMA_ INSPECTOR DE CONTROL
| DE CALDAD. INSPECTOR DE
PALANQUILLA, WNSPECTOR
1 MANTENMIENTO ELECTRICO
PREVENTIVO, WAPECTON
MANTENIIENTO MECANICO

| JEFE DE PRIMER NIVE L DL SECTOR DE
METALMECANCA

OB04 289300002 38935

ANALISTAJESPECIALISTAY
INSPECTOR/SUPERVISOR DFL SECTOR DE a
| METALMECANICA

41




ANEXO F:

Construccién de la maquina



ANEXO F1: Construccion del conjunto de portamoldes.

1. Construccién de portamolde

Para la elaboracion de los portamoldes primero se realiza un modelo en madera con el fin
de obtener la figura deseada en la fundicion. Para esto se dibuja circunferencias de

diferentes tamafios y se procede a cortarlas.

Se alinean las circunferencias y se las une firmemente con pegamento a fin de formar un
solo cuerpo

Una vez seco el pegamento se procede a mecanizar el cuerpo de madera, con el fin de
obtener la forma deseada en las tapas superior e inferior del portamolde.




Con el modelo de madera listo se realiza la fundicion de aluminio de cada tapa del
conjunto. Debido a que la fundicién se la realiza en arena, el acabado superficial es pobre,
por lo que se debe quitar la mazarota y mejorar el acabado superficial mediante procesos

de mecanizado.

2. Construccion Del Sistema De Calentamiento:

Con la seleccion de la resistencia eléctrica necesaria para calentar el sistema, se la

construye siguiendo la forma esférica de cada tapa del portamolde

Se elabora un aislante térmico comprendido por lana de vidrio y fibra de vidrio que cubre

el portamoldes.






ANEXO F2: Construccion de la estructura inferior.

Los angulos de 40x40x6 se cortan con amoladora de acuerdo a las medidas disefiadas




ANEXO F3: Construccion de la estructura superior.

Se corta y suelda el material proporcionado por el taller (UPN 120), de acuerdo a las

medidas disefadas.

Se perfora y se suelda un bocin para asegurar el correcto desplazamiento del eje de

sujecion de los portamoldes.




A un extremo del eje de presion se realiza un roscado para el regulador de altura, y en el

otro extremo del eje se suelda una placa de asiento para la excéntrica.

FUEEEA14 19944 mmmm—— v - “ »

Se suelda la tuerca a una placa para elaborar el regulador de altura del eje de presion del

molde.

Soldadura de angulos de desplazamiento del conjunto del portamoldes




Con el pantografo de oxicorte, se realiza un corte con la figura de la tapa inferior del

portamolde




Perforacidn de los perfiles para la elaboracion de la bisagra.




ANEXO F5: Ensamble Del Sistema Eléctrico.

a) Componentes del sistema eléctrico y de control

SKOS-ED21
4 A

~ ~

« CmsSco,

Sensor Inductivo  Stich de encendido

Pantalla del PLC Pirémetros

b) Ensamble

Conexiones electricas de los reles breckers contactores y plc

A

o BB
focecclecoc|oce




Coneccion maqueras de espiral y electrovalvulas para ingreso de aire




ANEXO F6: Evaluacion de desempefio de la maquina moldeadora de balones nimero 5.




ANEXO G:

Cronograma de Mantenimiento Preventivo



ANEXO G1. Cronograma de mantenimiento preventivo

Sisteral Componente Actividad Mes1 | Mes2 | Mes3 | Mes4 | Mes5 | Mes6 | Mes7 | Mes8 | Mes9 [ Mes 10| Mes 11| Mes 12
P 11213(4]11|2|3|4]1|2|3]|4|1|2]|3]|4|1[2]|3]|4]|1]|2]|3|4]|1]|2 11213(4]11]2|3|4]|1]|2(3]|4]|1|2[3]4|1[2]|3|4
Nytro 11  |Limpieza de impurezas
GBX-US | Medicién de color
Moldes leplez_a} superﬁmal m_terna
o) Inspeccion visual de grietas y fugas
c
g Limpieza superficial interna
g - -
£ Portamoldes Insp.eccmn visual de grietas y fugas
=< Reajuste de pernos
O cambio de empaques
) lubricacion de angulos de desplazamiento
Conjunto - -
Calentamiento[RE8IUSte de sensores y fines de carrera
inspeccion de fugas de aceite de acoples
Estructura |Limpieza general
inferior  |Revision de uniones
© Lubricacion de ejes pasadores de hisagras
§ limpieza general de polvos
§ Revision de apriete del eje de presion
= Estructura ision d ias de despl .
8 Superior | revision de guias de desp azamiento
Revision de resorte del eje
Reajuste de pernos
Cambio del agua de enfriamiento
S resistencias eléctricas
= calibracion de topes de fines de carrera
© Contactor —
‘ﬁ Verificacion de pulsadores
Revision de conexiones eléctricas
Limpieza Inspeccion Mantenimiento
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SECCION A-A
| ESCALA 1:10
A -I 87] ,2] 3 Tolerancia: Peso: Material:
+1 | 4185kg VARIOS
Fecha Nombre Titulo: , . Escala:
Dibujo: [a102017 | Nerambuena & Maquina moldeadora de
Reviso: [1311012017 | Ing. Pefia F. Msc. balones de futbol 110
Aprob6:§13/10/2017 | Ing. Pefia F. Msc
Numero de lamina: Registro:
U.T.A. 01
Edicion| Modificacion | Fecha [Nombre] INGENIERIA MECANICA .
3 4 Sustitucion:




1 2 3 4
2 Resistencia Eléctrica 31 Adquirido
2 Gancho 30 Adquirido
1 Cernidor 29 Adquirido
8 Perno M10x1.5x16 28 Adquirido
2 Perno - Tuerca M8X1.25X20 27 Adquirido
2 Perno - Tuerca M10x1.5x20 26 Adquirido
1 Tanque de Agua 25 Adquirido
1 Sujetador de Tanque de Agua Dibujo 20 24 1,25 Construido
1 Tapa de Sumersion Dibujo 19 23 3,52 Construido
12 Rodamiento Slélili)r:nélnz.mm; d: 17mm; 29 Adquirido
4 Pasador de Rodamiento 1 Dibujo 18 AlSI 4340 21 0,016 Construido
4 Rodamiento SKF Br:gr?]mm; d:10mm; B: 20 Adquirido
2 Tope Soporte Dibujo 17 ASTM A36 19 0,065 Construido
2 Manilla del Porta Molde ASTM A36 18 Adquirido
2 Tuerca Prisionero Acero 17 Adquirido
2 Tuerca de Eje Acero 16 Adquirido
2 Pasador de la Visagra Dibujo 13 AISI 1045 15 0,04 Construido
2 Perfil de la Visagra Dibujo 11 ASTM A36 14 0,66 Construido
2 Visagra Dibujo 12 AIS| 1045 13 2,5 Construido
2 Molde H Dibujo 7 Al 6061 12 4.6 Construido
2 Molde M Dibujo 8 Al 6061 11 4,5 Construido
2 Porta Moldes B Dibujo 15 Al 6061 10 6,8 Construido
2 Porta Moldes A Dibujo 9 Al 6061 9 8,9 Construido
2 Aislante para Moldes Dibujo 14 F{%arige 8 4.8 Construido
2 Placa para Moldes Dibujo 10 ASTM A36 7 6,7 Construido
2 Eje Prisionero Dibujo 16 AISI 1045 6 0,98 Construido
2 Eje del Sistema de Palanca Dibujo 5 AISI 1020 5 0.31 Construido
2 Palanca Excéntrica Dibujo 6 AISI 1018 4 51 Construido
1 Piston d:17mm C: 370 mm 3 Adquirido
1 Estructura Superior Dibujo 3 ASTM A36 2 67,7 Construido
1 Estructura Base Dibujo 4 ASTM A36 1 26,73 Construido
N° de Orden Denominacion N° de Dibujo/Norma| Material 'El’i eg: Peso: Kg/pz Observaciones
Tolerancia | Peso Material: _
o 4715 Kg Varios
Shos Fecha| Nombre |penominacion: Escala:
reisofowosorf e rwr | MAQUINAMOLDEADORADE |
IAprobo: | 04/10/2017| Ing. Msc. Pefa F.
NUmero de dibujo: Registro:
U .T.A 02 %@
Edicion| Modificacion [Nombrel Fecha | INGENIERIA MECANICA Sustitucion




L | 3 4 5 6 | 7 8
A
——
Amolado - Pulido
500
AN <
-
| @ \ / | e
5[0 O @
SMAW D40 B 25 © -
E-6011 /= 400 "
DETALLE B ©
3 ] 185 \ UPN 120X55  ESCALA1:2 55 ®20 ~
{3 B
Dy —4 B 4 1 Y —
o N 7 o [ oo[ © (67 ©
> 2l 7] © ¥ | |855
o =~ 66 215 /—' -
348 ]
A — 392,50 8 180 3
272
958 \
M M SECCION A-A
Soldadura a tope .
cuadrado parap ! \ 3 ESCALA1:10 c
toda las las uniones de la / N
estructura / ¢
con método SMAW vy
electrodo AWS E-6011 @ 25,40 ©
251 447,5 _ DETALLE C -
ESCALA1:5
|/\ D
JERENCINI: : 1
~ o
= d| |B . d S, NBE |
N~
500 £ 95,5 2 \
. 2 9| b HER 5
o CL N |y = 15
© M o - E
Sl o DETALLE D
Vi <[|g|]>C o] 8 8 ESCALA 1: 2
O [2)
- — ! _
025,40 N % 6250 2 Tolerancia | Peso Material: ASTM A36
, i 1 - 1 B +1 67,7 Kg
Angulo 40x40x3 Focha T Nombre —
DIbU]é 17/07/2017 | Rodrigo Norambuena Denominacion: . Escala:
Revis6:]04/10/2017|  ing. Msc. Pefia F. Estructu ra Superlor 1:10
Aprobo: |04/10/2017|  ing. Msc. Pefia F.
U .T. A Numero del dibujo: 03 H’@
1 3 4 Edicion| Modificacion | Fecha [Nombre] INGENIERIA MECANICA Sustitucion




1 2 3 5 6 | 8
Amolado - Pulido
NG /
A
%7 F—mT
ﬂr’ “““““““““““ - M ﬂ.;‘r ““““““““““““““““ IR -
| | SMAW | | B
| ! E-6011 : |
(@) | | | |
— | | | I
(N | | | | ™
| | | I
F | S A ————— n
| | | B
C
Angulo de 50x50x4 para
toda la Estructura
A D
Soldadura a tope cuadrado para
toda las las uniones de la estructura
= o , con método SMAW vy electrodo
i i i AWS E-6011
| | a .
//10.5 i | |
i i i Tolerancia Peso Material:
| ; A ASTM A36
\
38 456 Dibujo: 12,?;2:7 Rod’:lgoor::abm:ue;na Denominacion: Escala:
ievits’?: 15;10;2017 Il:g::::::::: EStrUCtura Base 1:10
// 0’5 A probo: | 15/10/2017 g. 3 .
U.T.A Numero del dibujo: 04 ﬂ_@
1 | 2 3 Edicion| Modificacion | Fecha [Nombre] INGENIERIA MECANICA Sustitucion




Torneado - Taladrado

N8/
)
S

80
70

Tolerancia | Peso Material:
a | stk AISI 1020
Fecha] Nombre Denominacion: Escala:

Dibujo: | 04/10/2017| Norambuena R.

Reviss] ounozor| e wse perar | EjE del Sistema de la Palanca | - 1:1

IAprobo: | 04/10/2017| 'ng- Msc. Pefia F.

Registro:

U .T.A Numero de dibujo: o5 %@

Edicion| Modificacién [Nombre| Fecha | INGENIERIA MECANICA Sustitucion




Fresado - Taladrado

NVS/

586

AWS E60T1

1>
NE
40

50

77T0.02] A /" Lhs

Tolerancia | Peso Material:

AISI 1018

+1 5,1 Kg

Fecha| Nombre | pno)ominacion:

Dibujo: |04/10/2017| Norambuena R. Escala:

Reviso:|04/10/2017| Ing. Msc. Pefia F. Palanca EXCé ntnca 1:2

IAprobd: |04/10/2017 | Ing. Msc. Pefa F.

Numero de dibuijo: Registro:
U .T. A 06 %@

Edicion| Modificacién [Nombre| Fecha | INGENIERIA MECANICA

Sustitucion
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DETALLE B
ESCALA 2: 1

L@ 8OJ

Fresado

Pulido

1 T 1 I’I ’_%\\I‘I‘\______I I_ 1 /!
N
L
32 C -
SECCION A-A
ESCALA 1:5
DETALLE C
ESCALA T :1
Tolerancia | Peso Material:
» 46Kg Aluminio 6061
— Fecha] Nombre | pgnominacion: Escala:
Dibujé: | 04/10/2017] Norambuena R. Scala:
Revisd:| 04/10/2017| Ing. Msc. Pefia F. MOIde H 15
IAprobo: | 04/10/2017]  Ing. Msc. Pefia F.
Numero de dibuijo: Registro:
U .T.A 07 @
Edicion| Modificacién [Nombre| Fecha | INGENIERIA MECANICA Sustitucion H




1

Fundido

123,5
22
|
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5 A
\ o][
1| ©
‘ S
O /
S J—
2
9 ////
N
N
Z |1
DETALLE B
ESCALA 2 : 1
SECCION A-A
£, Py ESCALA1:5
L‘
14
DETALLE C
ESCALA T : 1
Tolerancia | Peso Material:
» 45Kg Aluminio 6061
Dibujé: 05/?(52)187 NZI:HT,ZZGR. Denominacion: Escala:
Reviso:| 04102017 Ing. Msc. Pefia F. MOIde M 1:5
IAprobo: | 04/10/2017| Ing. Msc. Pefia F.
U T A Numero de dibujo: Registro:
ol 08
Edicion| Modificacién [Nombre| Fecha | INGENIERIA MECANICA Sustitucion %@




1 | 2 3 4
A
N Fresado
|
B AN
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(@)
g
N
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|
C
SECCION C-C
— ESCALA 1:5
o
D |
2 0
) 7o)
S >
80
E
Tolerancia | Peso Material:
» 8.9 Kg Aluminio 6061
Db Fecha] Nombre Denominacién: Escala:
1DUJO: | 13/10/2017 | Rodrigo Norambuena -
Revis6:|13/10/2017|  ng. Msc. PeraF. Porta MOIdeS A 15
IAprobd: |13/10/2017| Ing. Msc. Pefia F.
Numero de dibujo: Registro:
U.T.A 09 .
Edicion| Modificacién [Nombre| Fecha | INGENIERIA MECANICA Sustitucion




1

Fresado

’\'@

A
50

477

8. .8

o o

I ©
i - %)
T TOT 7 T TOT T 17 13 ™ /
i 400£ ]/ 0
A
380 DETALLE D
‘ ESCALA T :2
Tolerancia | Peso Material:
41 6.7 Kg ASTM A36
Fecha| Nombre Denominacion: Escala:
Dibujé: | 13/10/2017 | Rodrigo Norambuena scala:
Revis6:[13/10/2017| 'ng- Msc. PefaF. PlaCa para MOIdeS 1:5
IAprob6: |13/10/2017 | Ing. Msc. Pefia F.
Numero de dibujo: Registro:

Edicion

Modificacion

Nombre|

Fecha

UT.A

INGENIERIA MECANICA

10

Sustitucion

e




1 | 2 3 4
Amolado
/0
88
27,5
T T T TTT TTT
ol i Rl I
[ | NN} 1
ol i T T W T
~ : il |
9 ! 17 W1
caithe il e
B | o e TN P
b H= P o
[ | ! [
ol | P b
P! ! I Pt
55
; T
UPN 120 X 55
(@)
AN /
kﬁ.ﬁ
Tolerancia | Peso Material:
+1 0,66 Kg ASTM A36
Fecha| Nombre o
Dibuj(); 04/10/2017 | Norambuena R. Denominacion: . . Escala:
Reviso:[04/10/2017 | Ing. Msc. Pefia F. Perﬁl V|Sagra 1:2
[Aprobo: |04/10/2017 | Ing. Msc. Pefia F.
Numero de dibuijo: Registro:
U.T.A ” .
Edicion| Modificacion |Nombre| Fecha | INGENIERIA MECANICA

Sustitucion




| 2

Amolado - Taladrado

NVS/

+1 2,5 Kg

©
N
©
’\\
%
b‘+
& @/ | i
© ] <
ol O pri (@)
© ©° i
20| 60 T
192
200
Tolerancia | Peso Material:

AISI 1045

Fecha| Nombre

Denominacién:

Dibujé: [ 04/10/2017| Norambuena R.

Escala:

Revisd:| 04/10/2017| Ing. Msc. Pefia F. Vlsag ra 1:2

IAprob] 04/10/2017| Ing. Msc. Pefia F.

UT.A

Edicion

Modificacion

Nombre|

Numero de dibujo: Registro:

= 5©
Fecha | INGENIERIA MECANICA g qtitiicion




Torneado

o

140

Tolerancia | Peso Material:

+0,5 0,04 Kg AISI 1045

Fecha| Nombre Denominacién: Escala:
Dibujo: | 04/10/2017| Norambuena R. . :
Revisé:| 04/10/2017| Ing. Msc. Pefia F. Pasador de Vlsag ra 1:1
IAprobd] 04/10/2017| Ing. Msc. Pefia F.
Registro:

U .T.A Numero de dibujo: " %@

Edicion| Modificacién [Nombre| Fecha | INGENIERIA MECANICA Sustitucion




134,5

266
=
SECCION A-A
ESCALA 1:5
Material:

Tolerancia Peso

Fibra de Vidrio

+1 4,8 Kg
Fecha| Nombre | ponominacion: Escala:
Dibujo:|04/10/2017 | Norambuena R. . Scala:
revisomnono | e e | AlSl@Nte Portamoldes 15
IAprob$104/10/2017 | Ing. Msc. Pefia F.
Numero de dibujo: Registro:

UT.A

Edicion

Modificacion

Nombre|

14

Fecha

INGENIERIA MECANICA

Sustitucion

e




Fresado

Fundido

N12/

30

52,5

120,5

O

m,i
SECCION A-A
ESCALA 1:5

Edicion

UT.A

INGENIERIA MECANICA

Modificacion |Nombre| Fecha

15

Tolerancia | Peso Material:
» 6.8 Kg Aluminio 6061
Fecha| Nombre o
Dibuijo: [04/10/2017| Norambuena R. Denominacion: Escala:
Reviso:| 0411012017 | Ing. Msc. Pefia F. Porta M Old es B 1:5
Aprobé:|04/10/2017 | Ing. Msc. Pefia F.
Numero de dibujo: Registro:

Sustitucion

1o




1 | 2 3
Tornedo
o
45 4 51 . 40 . 46
u| ‘ i ‘ <
SMAW
TTNE-6011
Vo)
o~
| |
@ 25,40
Tolerancia | Peso Material:
+0,5 0,982 kg ASTM A36
Fecha| Nombre Denominacion: Escala:
Dibujé: [04/10/2017 | Norambuena R. :
Reviso:|04110/2017 | Ing. Msc. Pefia F. Tope Sopor‘te 2:1
Aprob6]04/10/2017 | Ing- Msc. Pefia F.
Numero de dibujo: Registro:
U.T.A 16 .
Edicion| Modificacién [Nombre| Fecha | INGENIERIA MECANICA Sustitucion




1 | 2 3 4
Amolado
/T
1
o
Vo)
66 15
Tolerancia | Peso Material:
+1 0,065kg ASTM A36
Fecha| Nombre Denominacion: Escala:
Dibujé: [04/10/2017 | Norambuena R. scala:
Reviso:|04110/2017 | Ing. Msc. Pefia F. Tope Sopor‘te 2:1
Aprob6]04/10/2017 | Ing- Msc. Pefia F.
Numero de dibujo: Registro:
U.T.A 17 EI @
Edicion| Modificacién [Nombre| Fecha | INGENIERIA MECANICA Sustitucion




1 2 3
Torneado
N/
O
w0l N
N
@10
|
|
Tolerancia | Peso Material:
05 | 0,016 Kg AISI 4340
Fecha| Nombre |penominacion: Escala:
Dibujé: [04/10/2017 | Norambuena R. . scala:
Reviso:|04/10/2017 | ng- Msc. Pefa F. Pasador de ROdamlentOS 2:1
IAprobd: |05/10/2017 | Ing. Msc. Pefia F.
Numero de dibujo: Registro:
U.T.A 18 EI @
Edicion| Modificacién [Nombre| Fecha | INGENIERIA MECANICA Sustitucion




Torneado

W

80

3

5,5

|
M 11 %

137.5

SECCION A-A
ESCALA 1:5

Tolerancia | Peso Material:

ASTM A36

0,5 0,982 kg

Fecha| Nombre | pno)ominacion:

Dibujé: [04/10/2017 | Norambuena R. Escala:

Revisd:|04/10/2017 | Ing. Msc. Pefa F. Tope Soporte 1:5

Aprob6]04/10/2017 | Ing- Msc. Pefia F.

Registro:

Numero de dibujo:
U.T.A 19 (
Edicion| Modificacion |Nombre| Fecha | INGENIERIA MECANICA

Sustitucion




Amolado

VJP D36
SMAW

E-60117

149

85,77

410
445,5

Tolerancia | Peso Material:

+1 1,25 Kg ASTM A 36

— Fecha| Nombre |penominacion: o
Dibujo: [04/10/2017| Norambuena R. SUJetador de Tanque de
Revisd:|04/10/2017| Ing. Msc. Pefia F. .
Aprobo: [04/10/2017 | Ing. Msc. Pefia F. Agua

Numero de dibuijo: Registro:
U .T. A 20 %@

Edicion| Modificacién [Nombre| Fecha | INGENIERIA MECANICA

Sustitucion




