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INTRODUCCION

La imprenta es una de las industrias més antiguas del mundo y ha ido
desarrollandose en el transcurso de los afios con el uso de nuevas técnicas y
tecnologia; a medida que la demanda por libros aumentd, los duefios de imprentas

han buscado nuevos métodos y equipamiento.

En 1796 el escritor aleman Aloysius Senefelder, en su busqueda por publicar de
forma mas barata sus propias obras, desarroll6 la técnica de la litografia. Joseph-
Nicephore Niepce, un hacendado francés e inventor, descubrio en 1820 que algunos
componentes quimicos eran sensitivos a la luz. Su trabajo marcé los inicios de la
tecnologia fotografica, que més tarde llego a la invencion de la fotografia y el uso de

procesos fotograficos para reproducir imagenes.

Comenzando con la invencion de la técnica del Offset en los Estados Unidos, una
serie de innovaciones del siglo XX, permitié barnizar papel con un sistema de
rodillos y de mantillas absorbentes. Junto a ello, se tiene un sistema de secado con
rayos ultravioleta que, gracias a las propiedades del barniz UV, permite secar el
producto rapidamente.

Basicamente un tunel de secado de barniz mediante rayos ultravioleta (UV), esta
constituido por una banda transportadora la cual recibe la impresién, llevandola hacia
los ventiladores que ayudan a dispersar de mejor manera el barniz, siguiendo el
proceso se encuentra el reflector y la lampara de UV la cual seca definitivamente el

barniz de la impresion y por Gltimo esta la salida de producto terminado.



PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA.

En la imprenta “Don Bosco” se encuentra un tiinel de secado de barniz por medio de
rayos ultravioleta el cual trabaja junto a la maquina Offset Harris. El inconveniente
de este es su construccion artesanal y por esta razon se tiene varios problemas que

son:

e El sistema de transmisién de movimiento, entre la maquina Offset Harris y el
tunel de secado de barniz mediante Rayos Ultravioleta, es de engranajes y

demasiado complejo, por esta razén el costo de mantenimiento es elevado.

e Falta de eficiencia por un secado defectuoso ya que se produce 2000 pliegos

/hora con un desperdicio de 100 pliegos.

TEMA:

“DISENO Y CONSTRUCCION DE UN TUNEL DE SECADO DE BARNIZ
MEDIANTE RAYOS ULTRAVIOLETA”.

JUSTIFICACION.

La solucion mas adecuada que se encontrd para dar solucion a estos problemas, es el
disefio y la construccién de un tunel de secado de barniz mediante rayos ultravioletas
que cubrird las necesidades demandadas por la maquina Offset Harris que se

encuentra en la imprenta “Don Bosco”.

También se implementara un sistema de control que ayudara al buen funcionamiento
de la banda transportadora y la lampara UV, ya que estos dos elementos son los mas

costosos y fundamentales para su funcionamiento.
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OBJETIVOS.

OBJETIVO GENERAL.

e Diseflar y Construir un tanel para secado de barniz mediante rayos

ultravioletas.

OBJETIVOS ESPECIFICOS.

e Conocer y seleccionar los materiales para la construccion de un tunel de
secado de barniz mediante rayos ultravioletas.

¢ Realizar los planos para la construccion del tanel de secado.

e Realizar un manual de operaciones y mantenimiento.

e Efectuar anexos con los accesorios adecuados para un Optimo

funcionamiento.

HIPOTESIS.

El disefio, la construccién e implementacion de un tunel de secado de barniz
mediante rayos ultravioletas (UV) a la maquina Offset Harris, ayudard a esta a
mejorar el sistema de secado del barniz, disminuyendo pérdidas por curado
defectuoso en un 50 por ciento de las actuales



ALCANCE.

e Disefio y construccion de un tunel de secado de barniz mediante rayos

ultravioletas.

e Planos de construccion.

e Manuales de mantenimiento y operacion.

e Tablero de Control.

VARIABLE.

Las variables se refieren a propiedades de la realidad cuyos valores varian, es decir,
su idea contraria son las propiedades constantes de cierto fendmeno. Las variables en
la investigacion representan un concepto de vital importancia dentro de un proyecto.
En un disefio experimental, la hipotesis plantea que los cambios en una 0 mas de
las variables independientes generardn cambios en una o mas de las variables

dependientes.

VARIABLE INDEPENDIENTE.

Es aquella caracteristica o propiedad que se supone ser la causa del fendmeno
estudiado. En investigacion experimental se llama asi, a la variable que el

investigador manipula. Es una variable que puede cambiar libremente su valor, asi


http://es.wikipedia.org/wiki/Variable
http://es.wikipedia.org/wiki/Fen%C3%B3meno
http://es.wikipedia.org/wiki/Investigaci%C3%B3n
http://es.wikipedia.org/wiki/Dise%C3%B1o_experimental
http://es.wikipedia.org/wiki/Hip%C3%B3tesis_(m%C3%A9todo_cient%C3%ADfico)
http://es.wikipedia.org/wiki/Variable_independiente
http://es.wikipedia.org/wiki/Variable_dependiente
http://es.wikipedia.org/wiki/Variable_dependiente

como el primero, sin que su valor se vea afectado por alguna otra(s) variable(s), ver
tabla 1.

VARIABLE DEPENDIENTE.

Es la propiedad o caracteristica que se trata de cambiar mediante la manipulacion de
la variable independiente. La variable dependiente es el factor que es observado y

medido para determinar el efecto de la variable independiente’, ver Tabla 1.

Tabla 1 Variables dependientes e independientes

VARIABLES
INDEPENDIENTE | DEPENDIENTE INDICADOR
Disefio Tamafio
Forma Funcionalidad
Utilizacion

Espacio fisico

Costo Disefio
Materia prima
Insumos Presupuestos
Mano de obra Reduccidn de costos
Depreciacion

Mantenimiento

Seguridad Salud Sin accidentes
Ruido

Fuente: Autor

1http://www.emagister.com/curso—tesis—investigacion/variables—concepto



http://www.emagister.com/curso-tesis-investigacion/variables-concepto

LOCALIZACION.

La imprenta Don Bosco se encuentra ubicada en el Colegio Técnico Salesiano “Don
Bosco” en el sector norte de la cuidad de Quito-Ecuador, en las calles José Rafael
Bustamante E6-87 y Gonzalo Zaldumbide (Cdla. Kennedy), ver Fig. 1.
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Fig. 1 Localizacién Imprenta “Don Bosco”

Fuente: www.google.eart.com

METODOLOGIA.

1. Meétodo Cientifico

El método cientifico, es un método de investigacion usado principalmente en la
produccién de conocimiento en las ciencias. Presenta diversas definiciones debido a
la complejidad de una exactitud en su conceptualizacion. Este método se utilizara en

el desarrollo del tercer capitulo, aplicando formulas y leyes fisicas que ayudaran a
sustentar los resultados obtenidos.


http://es.wikipedia.org/wiki/Investigaci%C3%B3n
http://es.wikipedia.org/wiki/Conocimiento_cient%C3%ADfico
http://es.wikipedia.org/wiki/Ciencia

2. Método Experimental
El método cientifico experimental es un procedimiento que permite llegar a la verdad
objetiva de los fendmenos. Este método se utilizara en la construccion del

mecanismo.

3. Meétodo Investigativo

Dentro del método investigativo de recoleccion de datos, se pueden utilizar
diferentes técnicas: la entrevista, el cuestionario, el test, la observacion, etc. Este
método se utiliza en todo el trabajo de investigacion, ya que por medio de éste se

obtendra informacion valiosa para el desarrollo de la tesis.



RESUMEN

El objetivo principal del presente trabajo es disefiar y construir un tunel de secado de

barniz mediante rayos ultravioletas.

En el Capitulo 1: FUNDAMENTO TEORICO, se recopila la informacion general
sobre todo lo correspondiente al proceso de barnizado UV por ejemplo, los diferentes
tipos de barnices y tintas UV tomando en cuenta sus caracteristicas y su
composicion. En este capitulo se realiza la recoleccion de informacion de las partes
mas importantes para la construccién del tunel de secado como son: las ldmparas
UV, los brillémetros y los reflectores de aleacion aluminio-titanio. Se plantea todo lo
correspondiente a la construccién de la maquina en lo que se refiere a los perfiles, la

transmision de potencia, los rodillos con su respectivo vulcanizado y chumaceras.

En el Capitulo 2: SELECCION DE ALTERNATIVAS, se realiza una tabulacion
sobre todas las posibilidades que se presentan para la construccion del tanel de
secado de barniz mediante rayos ultravioletas, dando un respectivo puntaje a las
mejores opciones y de esta forma, seleccionar la mejor alternativa en los diferentes
procesos de construccion de la maquina. También se hace una recopilacién de todas

las formulas a ser utilizadas en el proceso de disefio.

En el Capitulo 3: CALCULO Y DISENO, se efecttia los respectivos calculos de los
diferentes elementos de la maquina tomando en cuenta los resultados obtenidos del

Capitulo 2 y los elementos disponibles dentro del mercado nacional.

En el Capitulo 4: COSTOS, se analiza los precios del sistema de tdnel de secado de
barniz con rayos ultravioleta considerando varias alternativas para establecer el costo

final del proyecto.



En las CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES, se puede destacar que al
concluir el disefio se llega a determinar si los objetivos planteados en esta
investigacion fueron cumplidos y responden las inquietudes planteadas en las

hipotesis.

Para el DISENO DEL SISTEMA, se realizd el dibujo en el programa Autocad
version 2010 que sirve para generar planos, basados en medidas proporcionadas en

los capitulos anteriores.



CAPITULO |

FUNDAMENTO TEORICO.

1.1 BARNIZ.

Barniz es una disolucion de una o mas sustancias resinosas en un disolvente que se
volatiliza o se deseca al aire con facilidad, dando como resultado una capa o pelicula.
Se usa para proteger superficies. Existen barnices de origen natural, en general
derivados de las resinas, aceites esenciales de plantas y sintéticos de formulacion

moderna.?

1.1.1 Tipos de barnices.

e Barniz para Madera.

e Barniz para la Industria Gréfica.

Este documento enfocara el estudio hacia los barnices para la industria grafica que

son:

e Barniz UV.

e Barniz acuoso.

’http://es.wikipedia.org/wiki/Barniz
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e Tintas UV.

o Tintas de base solvente

o Tintas de secado UV

1.1.1.1 Barniz UV.

El barniz UV se utiliza como un elemento de disefio que modifica una parte o el total
de la superficie del papel. (Véase Fig. 2). Se realiza en serigrafia aunque también es
posible aplicarlo en una maquina de Offset. Sin embargo hay diferencias ya que en

Offset la capa es de menor espesor y refleja menos brillo.

Fig. 2 Portada en barniz UV
Fuente: http://aprendiendoconzkj.blogspot.com/2010/08/tecnicas-de-impresion.html

Este barniz posee una apariencia especial, un tanto suave y mas brillo y puede
compararse con el plastificado pero con la ventaja de que el UV puede ir en reserva
(\Véase Fig. 3a), es decir, cubrir s6lo una zona concreta del papel para destacarla del
resto. El plastificado no admite esta posibilidad, ha de cubrir toda la superficie
(Véase Fig. 3b).
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a)

Fig. 3 a)Tarjeta de presentacién , b) Portada de revista

Fuente: http://quito.olx.com.ec/tarjetas-de-presentacion-personales-diseno-

multimedia-paginas-web-iid-105595995

1.1.1.1.1 Caracteristicas.

e Alto nivel de calidad del acabado.

e Altaresistencia a la accion mecanica de rozamiento y desgaste que provoca la

erosion de un material o tejido, es decir, alta resistencia a la abrasion.

e Alta resistencia a las sustancias quimicas que son utilizadas luego del

barnizado como por ejemplo la pega para un plastificado.

e Listo inmediatamente para un tratamiento subsiguiente.

e En funcién del tipo de barniz, apto para el pegamento y el estampado de

laminas.
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e En funcién del soporte de impresion, apto para el estriado y el ranurado.

¢ Reciclable mediante proceso de destintado.

e En caso de recubrimientos en el campo de la alimentacion, comprobar la

aptitud.

1.1.1.1.2 Datos técnicos.

e Se compone, basicamente, de éster de acido acrilico que es un compuesto
quimico. En su estado puro, se trata de un liquido corrosivo, incoloro y de
olor penetrante con fotoiniciadores, los cuales se encargan de polimerizar el
barniz en fracciones de segundo, bajo el efecto de la radiacion de luz

ultravioleta.

e Punto de inflamacién > 100°C.

1.1.1.1.3 Beneficios del recubrimiento UV.

e Altisimo brillo.

e Excelente proteccion.

e Curado inmediato.
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e Excelente claridad.

e El recubrimiento se puede pedir y fabricar a la medida (Desliz, Resistencia al

Roce, etc.).

1.1.1.2 Barniz acuoso.

Es una emulsion acuosa de tipo acrilico disefiada para aplicacion offset. Es
denominado Drip off y se aplica en linea de prensa; éste realza espacios especificos

con brillo y matiza el resto de la impresion.

1.1.1.2.1 Caracteristicas.

e Resistencia a la abrasion y al agua.

e Buen deslizamiento sobre el formato aplicado.

¢ Resistencia regular a las sustancias quimicas.

e En funcién del soporte de impresion, apto para el estriado y el ranurado.

e Apto para el pegamiento.
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¢ Reciclable mediante proceso de destintado.

1.1.1.2.2 Datos técnicos.

Estan compuestos de dispersiones acuosas de resinas, que una vez aplicadas, forman
una pelicula gracias a la ayuda de un pequefio porcentaje (no superior al 10%) de
glicol-éter que es un liquido transparente, incoloro, ligeramente espeso como el

almibar y leve sabor dulce que ayuda a la difusion de calor.

1.1.1.2.3 Beneficios del recubrimiento acuoso.

e Alto brillo.

e Excelente proteccion.

e Répido secado.

e Agiliza los procesos finales: troquelado, doblado y pegado.

e Excelente claridad y blancura (No se amarillenta).

o EIl recubrimiento se puede pedir y fabricar a la medida (Desliz, Blancura,

etc.).
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e No toxico.

1.1.1.3 Tintas UV.

Las tintas UV son especialmente utilizadas en flexografia (\VVéase Fig. 4) que es la
impresion en relieve para la impresién de materias plasticas y complejos metalicos
debido a su caracteristica de poseer un secado instantdneo convirtiendo las tintas
liquidas en un soélido, evitando asi problemas como el repintado y proporcionando

mayores resistencias fisicas y quimicas.

Fig. 4 Afiche con tinta UV

Fuente: http://www.lamparasultravioleta.es/m-lamparas-uv.html

Se tiene dos tipos de tintas UV:

e Tintas de base solvente.

e Tintas de secado UV.
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1.1.1.3.1 Tintas de base solvente.

Gracias a su capacidad para imprimir en practicamente cualquier sustrato, las tintas
de base solvente son muy populares en el mundo de la impresion digital. Su
composicion es practicamente la misma que la utilizada en los procesos de serigrafia.
Estas tintas se adhieren a los soportes de carteleria mas utilizados sin tratamiento

previo y han demostrado su durabilidad en aplicaciones de exterior.

Debido a que las tintas solventes “atacan” al vinilo, tintas y vinilo se fusionan en un
solo material. Asi, estas tintas resultan especialmente indicadas para aquellas
aplicaciones que requieran una alta flexibilidad del soporte, por ejemplo: vinilos para

vehiculos, banderolas y plasticos moldeables.

Las tintas solventes proporcionan imégenes de mejor calidad, cercana a la
fotografica, con transiciones suaves y mayores detalles debido a que la tinta penetra

en el sustrato.

Las impresoras plotter al solvente son la solucién adecuada para laboratorios
fotograficos, reprografias y empresas de servicios digitales. Con las tintas
pigmentadas solventes es posible imprimir directamente sobre una gran variedad de
soportes sin tratar, rigidos y semirigidos, como carton-pluma; paneles prefabricados;

vinilo; azulejos; planchas de PVC; alfombras; cortinas rigidas y muchos otros.

La tecnologia solvente permite imprimir colores muy fieles a la imagen original y
toman la textura del material utilizado. Por ejemplo, cuando se imprime sobre una
alfombra 0 una moqueta, la imagen tomara la textura de éstas, ya que la tinta penetra
en el sustrato. En cambio, con las tintas UV, la imagen permanece en la superficie

del soporte, pues las tintas UV se curan al instante sin penetrar en el soporte.
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1.1.1.3.1.1 Ventajas de la tinta solvente.

Compatible con soportes termo-manipulables: Aquellos soportes que han
sido fabricados o manipulados a base de calor y presion, deben ser impresos
con tintas solventes. Las tintas de curado UV pueden resquebrajarse sobre

aplicaciones que estén sometidas a presion y calor.

Durabilidad superior: La tinta solvente “ataca” al vinilo y se fusiona con el
soporte, por lo que resulta imposible eliminar la tinta del soporte sin
estropearlo. Las tintas UV permanecen en la superficie del soporte, y pueden

saltar y resquebrajarse en algunos tipos de material.

Reflexion de la textura residente: La tinta solvente toma la forma vy el
aspecto del sustrato en el que se imprime, lo que permite realizar aplicaciones
mas creativas. Por ejemplo, cuando se imprime sobre material como la goma
espuma, la textura de la misma queda intacta usando tintas solventes. Sin
embargo, si se imprimiera la misma imagen con tintas UV, éstas permanecen

en la superficie creando una masa sélida, sin tomar la textura del sustrato.

1.1.1.3.1.2 Desventajas de la tinta solvente.

Emision de compuestos volatiles: Las tintas solventes emiten compuestos
volatiles que pueden llegar a ser peligrosos en grandes concentraciones si no
se tratan adecuadamente. Algunos sistemas basados en tintas solventes son
cerrados y ventilados, lo que reduce en gran medida la emisién de dichos
compuestos. Los sistemas que no son cerrados ni ventilados requieren
sistemas de extraccion de vapores o habitaciones con sistemas HVAC
(ventilacion, calefaccidn y aire acondicionado) para reducir la concentracion

de dichos vapores.
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e Mayor mantenimiento: En las impresoras que utilizan tintas solventes las
tareas de mantenimiento son practicamente diarias. Desde el encendido y
apagado del equipo hasta su limpieza y preparacién en caso de que no esté
prevista su utilizacion durante cierto tiempo. No seguir estas indicaciones
puede ocasionar desperfectos en los cabezales que provocan una sustitucion

prematura antes de la finalizacion de su vida util.

e Limitaciones de los sustratos: Los sustratos porosos como el papel “Bond”
(de bajo gramaje), el papel “craft” revestido y el carton, no resultan
demasiado recomendables con los sistemas de tinta solvente debido a su alta

porosidad.

1.1.1.3.1.3 Componentes de tinta de base solvente.

Pt

EVAPORACION

PIGMENTOS

CARGAS

ADITIVOS
SOLVENTES 7

Fig. 5 Componentes de tinta base solvente.

Fuente: http://www.dttec.com.mx/tintas.htm

En la Fig. 5 se muestran los componentes de la tinta de base solvente que son:

e Resina: Las resinas son materiales sélidos que se disuelven en un solvente.

Las mas conocidas son acrilicas, epoxy, vinilicas.
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e Disolvente: Es el disolvente el que permite hacer de la resina y de los

pigmentos, que son solidos, una pasta que se pueda imprimir en serigrafia.

e Aditivos: Mejoran las caracteristicas de la tinta, como en UV.

e Cargas: Las cargas sirven sobre todo para dar a la tinta una viscosidad

adaptada a su uso.

e Pigmentos: La seleccion de los pigmentos se hace por compatibilidad con la

resina o por resistencia a la luz y toxicidad.

1.1.1.3.2 Tintas de secado UV.

Las tintas UV se congelan cuando son expuestas a la luz ultravioleta. Esta premisa
proporciona varias ventajas frente a las tintas de base solvente. Debido a que la tinta
UV es curada en vez de secada. A diferencia de los sistemas de impresion basados en
solvente, no hay necesidad de instalar un extractor de humos. Aunque las tintas de
curado UV son mas respetuosas con el medioambiente que las tintas solventes, estas

deben ser utilizadas, almacenadas y desechadas correctamente.

1.1.1.3.2.1 Ventajas de las tintas de secado UV.

e Mayor saturacion de color: La tinta de curado UV proporciona una mayor
saturacion de color con menos tinta que la solvente. Esto se produce debido a

que la tinta se cura a s6lido y proporciona una masa mas opaca que Su
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homologa en tintas solventes. Asi se consigue un efecto de mayor

profundidad en las imagenes.

Curado mas rapido: El curado de las tintas UV se realiza por
polimerizacion y no por evaporacion (que es el caso de las tintas solventes).
Las tintas pueden curarse en un tiempo de 1 a 3 segundos, con lo que
requieren menos tiempo de parada bajo la fuente luz de curado. Tampoco hay
necesidad de pre o post calentamiento las superficies, ni de incorporar
secadores, ya que no es necesario el calor en el proceso de curado.

Reduccion de las tareas de mantenimiento: Gracias a la rapidez de curado
de las tintas UV y a las rutinas de mantenimiento mejoradas, las funciones de
mantenimiento manuales se han reducido significativamente. Las rutinas de
encendido y apagado ocupan s6lo unos minutos y la intervenciéon del

operador es minima durante el proceso de trabajo.

Reduccion del impacto ambiental: Las tintas de curado UV practicamente
no producen emisiones de compuestos organico volatiles frente a las tintas
solventes. Ademas las tintas UV apenas desprenden olor y no generan

quimicos toxicos.

1.1.1.3.2.2 Inconvenientes de las tintas de secado UV.

Limitaciones con el material flexible: El proceso de curado de la tinta UV
la convierte en semi-rigida y potencialmente fragil. Una flexion extrema del
soporte después de imprimirlo puede producir grietas y deterioro de la tinta
UV. Por tanto, las tintas de curado UV son menos recomendables para

aquellas aplicaciones que requieran una alta flexibilidad del soporte.
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e Textura: Las tintas UV producen un aspecto granulado y desigual. Esta

textura no resulta adecuada para aplicaciones de alta calidad fotogréfica.

e Compatibilidad del sustrato: La tecnologia de la tinta UV todavia esta en

desarrollo y la tinta actual podria no ser la ideal para todos los sustratos.

1.1.1.3.2.3 Componentes de tinta de base solvente.

OLIGOMEROS

MONOMERO

FOTOINICIADOR
ADITIVOS |~

CARGAS

Fig. 6 Componentes de tintas UV.
Fuente: http://www.dttec.com.mx/tintas.htm

Los componentes de tintas UV se pueden ver en la Fig. 6 y son los siguientes:

e Oligomeros / Resinas que reacciona al UV: Son resinas especialmente
formuladas para tinta de secado UV. Dan a la tinta sus propiedades, como

adherencia, resistencia o flexibilidad.

e Mondmero / Diluyente que reacciona al UV: El mondémero se puede
comparar al disolvente en la tinta convencional, en el sentido que le da a la
tinta UV en su viscosidad. Los més conocidos son NVP, HDDA, TPGDA.
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e Fotoiniciador: Absorbe los rayos UV e inicia una reaccion en cadena, que
transforma los mondmeros y los oligomeros en un polimero que no existia al

inicio.

e Aditivos: Tienen las mismas funciones que en una tinta convencional,
mejorar parametros tales como tension superficial, anti espuma, estabilidad

etc.

e Cargas: Las cargas sirven sobre todo para dar a la tinta una viscosidad

adecuada para su uso.

e Pigmentos: La seleccidn de pigmentos es muy importante en UV. No todos
los pigmentos son estables en un sistema UV. Algunos pigmentos pueden
causar una gelificacion de la tinta. Otros absorben demasiado los rayos UV y

no dejan iniciar la reaccion de polimerizacion.

La diferencia principal entre las tintas UV y las tintas solventes, es la cantidad de
solido que se deposita en el soporte. Las tintas solventes depositan aproximadamente
un 8 % mientras que las tintas UV depositan mas de un 90 por ciento. El incremento
de solidos en la tinta UV, permite la impresion en papel “Bond”, papel “craft”
revestido, carton y otros soportes de porosidad similar, con la garantia de buenos

resultados.

La calidad de impresion de la tinta solvente varia segun la porosidad del soporte. Las
tintas UV, por su parte, pueden proporcionar resultados opacos en algunos vinilos,
melamina y formica, debido a problemas de adhesion. Las tintas UV permanecen en

la superficie del soporte y son menos resistentes a raspaduras. Las tintas solventes, en
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cambio, se fusionan con el soporte y toman su textura por lo que producen imagenes

duraderas en los soportes anteriormente mencionados.

1.2 BARNIZADO UV.

El barnizado consiste en aplicar una fina capa de barniz transparente (brillo o mate)
sobre un material impreso (Véase Fig. 7). Segun el tipo de barniz aplicado sirve

como:

Fig. 7 Barnizado UV

Fuente: ttp://www.lamparasultravioleta.es/m-lamparas-uv.html

o Proteccion para evitar roces o ralladuras.

e Acabado brillo o mate.

o Efecto de realce sobre determinadas zonas del producto (especialmente

imagenes y logotipos).

Entre otros, las capas de barniz sirven de proteccion y estan previstas para crear

efectos superficiales, tales como brillo y matices mates. Con los barnices UV, ambas
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cosas se consiguen Optimamente. La pelicula de barniz UV puede compararse con
una plastificacion. El barniz UV es resistente al roce y diversas sustancias quimicas y

Nno es caro.

1.3 BRILLO.

El Brillo es un atributo importante de la apariencia de una superficie, cambia la
percepcidn del color y la forma e influye sobre la experiencia visual global. El brillo
afecta a los objetos debido a la interaccion de la luz incidente con la superficie, el
observador y depende del angulo de iluminacion, el perfil de la superficie y sus
caracteristicas fisicas y las condiciones de observacion.

En muchos materiales o productos el brillo juega un papel importante en su
aceptacion visual y es necesario controlarlo adecuadamente mediante instrumentos

de precision.

1.3.1 Medicion Del Brillo.

Cuando una fuente de iluminacion definida ilumina una superficie, la luz emitida es
parcialmente difuminada y parcialmente reflejada en angulos simétricos y opuestos.
Esta remision especular determina el grado de brillo de la superficie (Véase Fig. 8).
La intensidad de la remisidn especular, que depende del material y del angulo de

iluminacidn, se mide bajo condiciones especificas.

Los resultados se expresan en Unidades de Brillo (GU), las cuales pertenecen a una
escala calibrada basada en el indice de refraccion de un cristal negro que tiene 100

GU (unidades de brillo) a un angulo determinado.
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Todos los materiales no metélicos, por ejemplo: las pinturas o el plastico pueden
tener valores proximos a este indice, por el contrario las superficies metalicas
fuertemente reflectantes, por ej. Componentes metalizados y algunas materias primas

pueden alcanzar 2000 GU (brillo espejo).

Fig. 8 Medicion del brillo
Fuente: http://www.tpmequipos.com/929659 447-Mini-Brillometro-con-Sensor-
Remoto-331.htm

1.3.2. Brillometro.

Fig. 9 Brillometro

Fuente: http://www.interempresas.net/Medicion/FeriaVirtual/Producto-Brillometro-
reflectometro-Rhopoint-1Q-64603.html
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Brillometro (Véase Fig. 9) es un instrumento que se utiliza para medir brillo de
materiales tales como pintura, plastico y papel. Brillo es una medida de la proporcion
de luz que tiene una reflexion especular de la superficie. Una superficie como un
espejo tiene un alto brillo, y una como tiza tiene menos brillo debido a que la luz
reflejada es difusa. Generalmente existen tres geometrias que cubren la mayoria de

aplicaciones industriales.

e 20° para superficies de alto brillo
e 60° para superficies de brillo medio
o 85° para superficies de bajo brillo o0 mates

La geometria 60° es la m&s usada cominmente debido a su aplicacion sobre
materiales de brillo medio. Sin embargo experimentalmente estd demostrado que
cuando la lectura a 60 °© excede 70 GU es recomendable pasar a la geometria 20°
para su mejor resolucion. De la misma forma cuando la lectura cae por debajo de las

10 GU deberia optarse por una geometria 85° por la misma razén.

Para algunas aplicaciones industriales especificas como la medicién de
ceramicas, ciertos plasticos y del papel, se emplean geometrias especiales 45° o
75°.

e 45°: para el sector de la ceramica, plastico, y films plasticos el area de medida
es de 9 x 13 mm, rango 0-180 GU.

e 75°: para el sector de papel, cartoncillo, plastico estructurado el area de
medida es de 9 x 21 mm, rango 0-140 GU.?

*http://www.laguilar.es/quimica/pdfs/sheen/GLOSS.pdf
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1.4 LAMPARA UV.

Son lamparas de descarga. Si la presion interna del tubo es baja, son simplemente
lamparas fluorescentes, si la presion es media, su uso es industrial, para curado de

tintas u otros productos (Veéase Fig. 10).

Su espectro de emisién es muy concentrado y suele estar en las frecuencias de
250nm, 300 y 360 nm para las de vapor de mercurio y de 403 nm hasta 417 nm para

las de yoduro de galio.

3
g

Fig. 10 Lampara UV

Fuente: http://www.lamparasultravioleta.es/m-lamparas-uv.html

14.1 Elementos caracteristicos.

Los electrodos, bien de tungsteno o wolframio, dejan pasar la corriente eléctrica
practicamente sin pérdidas para crear el arco de radiacion UV (Véase Fig. 11).

La ampolla o cuerpo exterior, generalmente fabricada en cuarzo y rellena de gases
inertes (argon y nitrdgeno). El didmetro de la ampolla oscila entre los 20 y 35 mmy
el campo de secado va desde los 100cmm a los 2000mm.
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Fig. 11 Lampara UV

Fuente: http://www.lamparasultravioleta.es/m-lamparas-uv.html

Las potencias que se obtienen van desde los 20 hasta los 200 Watios por centimetro

lineal.

1.4.2 Tipos de lamparas ultravioletas.

Las lamparas de descarga se pueden clasificar segin el gas utilizado (mercurio,
yoduro de galio) y la presiéon a la que este se encuentre. Las propiedades varian
mucho de unas a otras y esto las hace adecuadas para determinados usos (Véase
Fig.12).

0 . ULTRAVIOLETA INFRARROVOS
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Fig. 12 Variedad de Lamparas fluorescentes
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Fuente: http://www.lamparasultravioleta.es/m-lamparas-uv.html
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1.4.2.1 Lamparas ultravioletas de vapor de mercurio.

Las lamparas ultravioletas de vapor de mercurio (Vease Fig. 13) emiten longitudes
de onda por el gas de mercurio que estan en el rango UVC (Unidad de valor
constante). La luz obtenida de una lampara de mercurio se encuentra principalmente

en longitudes de onda discretas.

Fig. 13 Lampara UV de vapor de mercurio

Fuente: http://www.lamparasultravioleta.es/m-lamparas-uv.html

14211 Caracteristicas de la ldampara de vapor de mercurio.

Tabla 2 Caracteristicas de la lampara de vapor de mercurio

Caracteristicas Lampara vapor de mercurio
Arco de Secado (mm) 850
Longitud Total (mm) 900
Diametro (mm) 20
Potencia Total (W) 11.350
Potencia Lineal (W/cm) (W/cm) 80
Voltaje (V) 1870
Intensidad (A) 6.8
Durabilidad (h) 1500
Costo (usd) 320

Fuente: http://www.lamparasultravioleta.es/m-lamparas-uv.html
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1.4.2.2 Lamparas ultravioletas de yoduro de galio.

Las lamparas de yoduro de galio (Véase Fig.14) son largas de arco en el que las

quemaduras de descarga del arco es la mezcla de yoduro de galio y el gas argon.

Fig. 14 Lampara de yoduro de galio

Fuente: ttp://www.lamparasultravioleta.es/m-lamparas-uv.html

1.4.2.2.1 Caracteristicas de la lampara de yoduro de galio.

Tabla 3 Caracteristicas de la lampara de yoduro de galio

Caracteristicas Lampara vapor de yoduro de galio
Arco de Secado (mm) 850
Longitud Total (mm) 900
Diametro (mm) 20
Potencia Total (W) 11.350
Potencia Lineal (W/cm) 80
Voltaje (V) 1870
Intensidad (A) 6.8
Durabilidad (h) 1500
Costo (usd) 430

Fuente: http://www.lamparasultravioleta.es/m-lamparas-uv.html
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1.5 REFLECTOR PARABOLICO.

Un reflector es una superficie que refleja la luz o cualquier otro tipo de onda (\Véase
Fig. 15).En muchos casos, como en las antenas parabdlicas o algunos espejos
concentradores de luz, las superficies reflectoras tienen la forma de una pardbola y
por ello cumplen con la principal propiedad, que todos los haces que chocan en ellas

se reflejan en un punto en coman, llamado foco.

El reflector consta de una superficie parabolica que permite colimar, dispersar o

concentrar los rayos de una luminaria dependiendo del lugar donde se encuentre.
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Fig. 15 Reflector parabolico
Fuente: http://commons.wikimedia.org/wiki/File:Parab.gif?uselang=es

151 Reflector parabolico de aleacion titanio-aluminio.

Este se refiere a una aleacion de aluminio y titanio la cual es resistente a la corrosion

y tiene al mismo tiempo una adhesion notable a los materiales polimeros.
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También se el reflector parabolico se refiere a un revestimiento reflector de dicha
aleacion de metal, (\Véase Fig. 16) de preferencia de un espesor que varia entre 0.001
y 0.03 m, cubierto con una pelicula protectora, preferiblemente en un material de
polimero; ademés se refiere a un espejo especial que tiene un indice de reflexién
especular no menor de aproximadamente el 65% de la luz emitida por el

fluorescente de mercurio para reflejar la luz en el secado.

Reflejada quiere decir piezas que comprenden dicho espejo, tales como los espejos

retrovisores de un vehiculo.

Fig. 16 Reflector de aluminio-titanio

Fuente: Autor

1.6 BANDAS TRANSPORTADORAS.

Una banda transportadora es un sistema de transporte continuo formado basicamente

por una banda continua que se mueve entre dos tambores (Véase Fig. 17).
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La banda es arrastrada por friccion por uno de los tambores, que a su vez es
accionado por un motor. El otro tambor suele girar libre, sin ningln tipo de
accionamiento, y su funcion es servir de retorno a la banda. La banda es soportada

por rodillos entre los dos tambores.

Fig. 17 Banda Transportadora.

Fuente: http://www.abatech.it/nau_transportador_de_cinta.html

1.6.1 Tipos de Bandas Transportadoras.

Bandas transportadoras de caucho.

Bandas transportadoras de pvc.

Bandas transportadoras modulares.

Bandas de malla metélica / teflon.
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1.6.1.1 Bandas transportadoras de caucho.

Sirven para transporte (Véase Fig. 18), sobre todo con grandes inclinaciones se
emplean perfiles transversales y bordes de contencion. Se vulcaniza perfiles de
distintos tipos, adaptando su disposicion a las caracteristicas del producto y

transportador.

Sirven para el transporte, tanto exterior como interior, de productos y/o materiales a
granel, en condiciones desde ligeras hasta muy duras. Areas tipicas de trabajo son:
canteras y movimiento de tierras, mineria, puertos de carga y descarga, ceramica,

vidrio, cemento, hormigdn y cereales, etc.

Fuente: http://es.wikipedia.org/wiki/Cinta_transportadora

1.6.1.2 Bandas transportadora de PVC.

Se emplean para el transporte interior (Véase Fig.19) de productos manufacturados
y/o a granel, en la mayoria de los sectores industriales: alimentacidn, ceramica,

madera, papel, embalaje, cereales, etc.
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Son bandas ligeras resistentes a los aceites y aptas para la industria alimenticia,

soportan temperaturas desde -15° hasta 80° grados centigrados.

Se fabrican en diferentes colores y acabados y permiten la colocacion de perfiles y

guias.

Fig. 19 Banda transportadora de PVC

Fuente: http://es.wikipedia.org/wiki/Cinta_transportadora

1.6.1.3 Bandas transportadoras modulares.

Es un transportador muy apropiado cuando se requiere salvar grandes desniveles con

una extension en planta muy limitada (\VVéase Fig. 20).

El transportador de banda modular es un conjunto formado por un bastidor, de chapa
plegada arriostrada con perfiles transversales o celosia ligera (pudiéndose ejecutar en
acero carbono o acero inoxidable). Las bandas modulares estan formadas por
modulos que unidos entre si mediante varillas de articulacion, conforman su
superficie de transporte. Su configuracion modular permite realizar su banda a
medida. Dispone de un sistema de retencion por tapa o clips extraibles y
reutilizables, siendo sumamente facil el montaje y desmontaje de la banda, asi como
la reutilizacion de las varillas de articulacion (no requiere ni materiales adicionales ni

maquinaria especial para su empalme).
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Fig. 20 Banda transportadora modular

Fuente: http://www.tecnicaindustrial.es/tifrontal/a-3470-Cinta-transportadora-

modular-posible-dise%c3%blar-rutas-flexibles.aspx

1.6.1.4 Bandas de malla metélica /teflon.

Fabricadas en distintos metales y aleaciones, generalmente estan constituidas por
espiras de alambre unidas entre si por varillas onduladas o rectas (Véase Fig. 21).
Permiten su utilizacion en aplicaciones extremas de temperatura (de -180°C a

1200°C), corrosién quimica o donde se requiera una superficie libre determinada.

Estas son fabricadas de acuerdo a su requerimiento y pueden ser en acero negro,
acero inoxidable, latén etc. se fabrica con puntas dobladas o soldadas, en medidas

estandar y especiales.

Fig. 21 Banda transportadora de teflon
Fuente: http://es.wikipedia.org/wiki/Cinta_transportadora
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1.7 PERFIL METALICO UPE.

Un perfil UPE (Véase Fig. 22) es un tipo de producto laminado cuya seccion tiene

forma de U. Las caras exteriores de las alas son perpendiculares al alma.

La superficie interior de la unién entre el alma y las alas es redondeada. Las alas

tienen el borde exterior con arista viva y la superficie interior redondeada.

Se usan como soportes y pilares, adicionalmente, en algunos casos permite el uso del

espacio interior para realizar conducciones. *

Fig. 22 Perfil UPE

Fuente: http://www.hierrosetxebarria.com/venta-hierros/esp/perfiles-

laminados/perfiles_comerciales/ues_pequenas

1.8 TRANSMISION DE MOVIMIENTO.

Se Tiene varios tipos de transmision de movimiento si se clasifican asi:

e Transmisién por banda

4http://es.wikipedia.org/wiki/Ac:ero_Iaminado
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e Transmision por cadena

e Transmision por engranajes

1.8.1 Transmision Por Banda.

Este tipo de transmision esta basado en la polea, y se utiliza cuando la distancia entre
los dos ejes de rotacion es grande. EI mecanismo consiste en dos poleas que estan
unidas por una misma correa 0 por un mismo cable y su objetivo es transmitir
movimiento del eje de una de las poleas a la otra. Ambas poleas giran solidarias al
eje y arrastran a la correa por adherencia entre ambas. La correa, a su vez, arrastra y
hace girar la otra polea (polea conducida o de salida), transmitiéndose asi el

movimiento.

Al igual que en el caso de las ruedas de friccion, el nimero de revoluciones (o

vueltas) de cada eje vendra dado por el tamafio de las poleas (\Véase Fig. 23).

rueda 1
velocidad v,

d1= didmetro de la rueda 1
d2= diametro de la rueda 2
v1=velocidad de giro de la rueda 1 (RPM)
v2= velocidad de giro de la rueda 2 (RPM)

rueda 2
velocidad v;

Fig. 23 Relacion de transmision
Fuente: http://8d-tecnologic35.blogspot.com/2008/10/mecanismos-de-transmisin-

circular-del.html
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Basandonos en esta idea, se puede encontrar dos casos basicos:

e La polea de salida (conducida) gira a menor velocidad que la polea de entrada

(motriz). Este es un sistema de poleas reductor de velocidad.

e Lapolea de salida gira a mayor velocidad que la polea de entrada. Este es un

sistema de poleas multiplicador de velocidad.

1.8.1.1 Ventajas de la transmision por bandas.

e Hay un aislamiento eléctrico, debido a que no hay de metal a metal entre las

unidades de conduccion y las conducidas.

e Las bandas planas se pueden utilizar para distancias de centros grandes, en

los que el peso de la cadena resultaria excesivo.

e Las bandas llanas se pueden utilizar a velocidades extremadamente altas,
donde la inercia de la cadena debe considerarse en el ajuste de la cadena en la

tension de la rueda dentada y de la cadena.

e No se requiere lubricacion.

e La variacion en la distancia de centros de la flecha y el alineamiento de la
flecha son mucho menos criticos para transmisiones por engranes o

transmisiones por cadena.
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e Hay menos ruido que con una transmision por cadena.

1.8.1.2 Desventajas de la transmision por bandas.

e Inevitabilidad del deslizamiento eléstico de la correa.

e Variacion del coeficiente de rozamiento a causa del polvo, suciedad, aceite o
humedad.

e Pequefia duracién de las bandas en transmisiones rapidas.

1.8.2 Transmision por cadena.

Este tipo de transmisiones trabajan de acuerdo con el principio de engranaje. (Véase
Fig. 24).

Fig. 24 Transmision por cadena

Fuente: http://www.virtualatv.com/Atv.asp?id=mecanica/330
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En las transmisiones por cadena que tienen el esquema de transmision flexible
abierta, el lugar de las poleas lo ocupan ruedas dentadas, a las que se llama ruedas de

estrella o simplemente estrella y en vez de la cinta flexible se tiene una cadena.

1.8.2.1 Ventajas de la transmision por cadenas.

e La variacion en la distancia de centros de la fecha se puede acomodar méas

facilmente que con transmisidn por engranes.

e Las cadenas son mas faciles de instalar y reemplazar que las bandas, debido a
que la distancia de centros entre las unidades de conduccion y las conducidas
no necesita ser reducida para la instalacion (las bandas con articulaciones y

empalme salvan esta objecién al costo de menor potencia nominal).

e Las cadenas no requieren tension sobre el lado flojo, por lo que las cargas

sobre los apoyos se ven reducidas.

e Las cadenas no se deslizan ni se reshalan como lo hacen las transmisiones

con banda (salvo para bandas dentadas).

e Las cadenas no se deterioran con el tiempo, el calor, el aceite ni la grasa.

1.8.2.2 Desventajas de la transmision por cadenas.

e Elongacion provocada por el desgaste de sus componentes.
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e Flexibilidad limitada a un solo plano.

e Velocidades también limitadas.

e Se requiere cambiar catarinas junto con la cadena.

1.8.3 Transmision por engranajes.

Fig. 25 Transmision por engranajes

Fuente:http://ec.kalipedia.com/tecnologia/tema/mecanismos-motores

energia/engranajes-compuestos.html?x=20070822klIpingtcn_57.Kes&ap=4
Se conoce con el nombre de tren de engranajes al conjunto de dos 0 méas ruedas
dentadas que tienen en contacto sus dientes de forma que, cuando gira una, giran las

demas. Los engranajes son el medio de transmision de potencia mas utilizado (Véase
Fig. 25).

1.8.3.1 Ventajas de la transmision por engranajes.

e Las ruedas no pueden resbalar una con respecto a la otra.
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e Transmiten grandes esfuerzos.

e Larelacidn de transmision se conserva siempre constante.

1.8.3.2 Desventajas de la transmision por engranajes.

¢ No pueden transmitir potencia entre distancias grandes de centros.

e Los engranes tienen un costo elevado comparado con los otros tipos de

transmision de movimiento.

1.9 VENTILADORES.

Un ventilador (Véase Fig. 26) es una maquina de fluido concebida para producir una

corriente de aire. Los ventiladores mas antiguos eran manuales, como el pankah.

El modelo més comun actualmente es eléctrico y consiste en un rodete con aspas que
giran produciendo una diferencia de presiones. Entre sus aplicaciones, destacan las
de hacer circular y renovar el aire en un lugar cerrado para proporcionar oxigeno
suficiente a los ocupantes y eliminar olores, principalmente en lugares cerrados; asi

como la de disminuir la resistencia de transmision de calor por conveccion.
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Fig. 26 Ventiladores de uso industrial

Fuente: http://www.directindustry.es/prod/heatcraft-europe-friga-bohn-hk-
refrigeration/evaporadores-ventilados-para-la-industria-agroalimentaria-8259-
803893.html

1.9.1 Tipos de ventiladores.

Los ventiladores son artefactos utilizados para generar movimientos en el aire gracias

al giro de un rodete con paletas que producen una variacion en la presion.

Los ventiladores pueden ser clasificados en:

e Ventiladores Axiales.

45


http://www.directindustry.es/prod/heatcraft-europe-friga-bohn-hk-refrigeration/evaporadores-ventilados-para-la-industria-agroalimentaria-8259-803893.html
http://www.directindustry.es/prod/heatcraft-europe-friga-bohn-hk-refrigeration/evaporadores-ventilados-para-la-industria-agroalimentaria-8259-803893.html
http://www.directindustry.es/prod/heatcraft-europe-friga-bohn-hk-refrigeration/evaporadores-ventilados-para-la-industria-agroalimentaria-8259-803893.html

v" Ventiladores helicoidales

v" Ventiladores tubulares

v" Ventiladores tubulares con directrices

e Ventiladores Centrifugos o Radiales.

v" Alabes curvos hacia delante

v" Alabes rectos

v" Alabes curvos hacia atras

1.9.1.1 Ventilador axial.

Los ventiladores axiales son simplemente ventiladores tipo hélice que circulan

dentro de una camisa o carcasa (Véase Fig.27).

Fig. 27 Ventilador axial

Fuente: http://www.logismarket.com.mx/buffalo-forge/ventiladores-
axiales/1724345037-1179566754-p.html
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1.9.1.1.1 Funcionamiento de un ventilador axial.

Estan formados por un rotor accionado por un motor montado sobre el mismo eje y
la circulacion del aire es paralela al eje de la maquina. En funcién del tamafio de la
maquina, el rotor puede ser de aletas orientables (geometria variable) a fin de

conseguir el mejor rendimiento para cualquier caudal.

1.9.1.1.2 Ventilador axial helicoidal.

Se emplean para mover aire con poca pérdida de carga, y su aplicacién mas comudn
es la ventilacién general (Véase Fig. 28). Se construyen con dos tipos de alabes:
alabes de disco para ventiladores sin ningin conducto; y alabes estrechos para
ventiladores que deban vencer resistencias bajas. Sus prestaciones estan muy
influenciadas por la resistencia al flujo del aire y un pequefio incremento de la

presion por lo tanto provoca una reduccion importante del caudal.

Fig. 28 Ventilador axial helicoidal

Fuente: http://www.morguiclima.com/html/fichas%20tecnicas%20SP.htm
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1.9.1.1.3 Ventilador axial tubular.

Disponen de una hélice de &labes estrechos de seccion constante o con perfil
aerodindmico (ala portante) montada en una carcasa cilindrica (Véase Fig. 29).
Generalmente no disponen de ningn mecanismo para enderezar el flujo de aire. Los

ventiladores tubulares pueden mover aire venciendo resistencias moderadas.

Fig. 29 Ventilador axial tubular

Fuente: http://www.viarural.com.bo/agricultura/silos/leuca/ventilacion-industrial-

ventiladores-axiales.htm

1.9.1.1.4 Ventilador tubular con directrices.

Tienen una hélice de alabes con perfil aerodindmico (ala portante) montado en una
carcasa cilindrica que normalmente dispone de aletas enderezadoras del flujo de aire
en el lado de impulsién de la hélice (Véase Fig. 30). En comparacion con los otros
tipos de ventiladores axiales, éstos tienen un rendimiento superior y pueden

desarrollar presiones superiores.
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Fig. 30 Ventilador axial con directrices
Fuente: http://campoportunidades.com/galeria-cliente-205-producto-472---
Ventiladores%20-%20Aletas%20directrices

1.9.1.2 Ventilador Centrifugo.

El ventilador centrifugo es una méaquina de flujo radial que produce la presién
necesaria para desplazar un gas por la fuerza centrifuga acumulada dentro de la
carcasa del ventilador (Véase Fig. 31). El disefio de la pala tiene una influencia
primordial sobre el rendimiento. Este tipo de ventilador se utiliza normalmente para
trabajos de ventilacion que requieren una presién de suministro algo mayor que la
que pueden dar los ventiladores axiales.

Fig. 31 Ventilador centrifugo

Fuente:http://www.discoverarmfield.co.uk/data/esp/fm40/
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1.9.1.2.1 Ventilador con alabes curvos hacia delante.

También se llama de jaula de ardilla, tienen una hélice o rodete con los alabes
curvados en el mismo sentido que la direccién de giro (Véase Fig. 32). Estos

ventiladores necesitan poco espacio, baja velocidad periférica y son silenciosos.

Estos ventiladores tienen un rendimiento bajo fuera del punto de proyecto.
Ademas, como su caracteristica de potencia absorbida crece rapidamente con el
caudal, ha de tenerse mucho cuidado con el calculo de la presion necesaria en la

instalacion para no sobrecargarlo.

Fig. 32 Ventilador centrifugo con alabes curvos hacia adelante

Fuente: http://www.directindustry.es/cat/componentes-electronicos/ventiladores-

para-electronica-AA-690-_2.html

1.9.1.2.2 Ventilador con alabes rectos.

Tienen el rodete con los alabes dispuestos en forma radial. La carcasa esta disefiada
de forma que a la entrada y a la salida se alcanza velocidades de transporte de
materiales. Existen una gran variedad de disefios de rodetes que van desde los de
"alta eficacia con poco material” hasta los de "alta resistencia a impacto”. La
disposicion radial de los alabes evita la acumulacion de materiales sobre las mismas.

Este tipo de ventilador es el cominmente utilizado en las instalaciones de extraccion
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localizada en las que el aire contaminado con particulas debe circular a través del
ventilador (Veéase Fig. 33).

Fig. 33 Ventilador centrifugo con alabes rectos

Fuente: http://fumein.com/cx.html

1.9.1.2.3 Ventilador con alabes curvos hacia atras.

Tienen un rodete con los alabes inclinados en sentido contrario al de rotacion (Véase
Fig.34). Este tipo de ventilador es el de mayor velocidad periférica y mayor
rendimiento con un nivel sonoro relativamente bajo. La forma de los alabes
condiciona la acumulacién de materiales sobre ellas, de forma que el uso de estos

ventiladores debe limitarse.

Fig. 34 Ventilador centrifugo con alabes curvos hacia atras
Fuente:http://www.ifema.es/Institucional_01/noticias/NoticiasdeFerias/empresas/IN
S P 111389
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1.10 RODILLOS METALICOS INDUSTRIALES.

Los rodillos para banda proveen el soporte para la carga y la guia de la banda tanto
en el lado de transporte como en el de retorno. Estan disefiados para una larga vida
atil que permita proveer a su transportador de banda largos periodos de operacion.
(Véase Fig. 35).

—

||
!al

Fig. 35 Rodillo metalico industrial para bandas transportadoras

Fuente: http://www.dismet.com/industrial/rodilleria_rodillos.html
1.10.1 Vulcanizado de rodillos.
Consiste en recubrir un eje, o un tubo, con un elastomero (Véase Fig. 36). Hay varias

formas de vulcanizar un rodillo. Siempre se utiliza la mas adecuada para el correcto

trabajo del rodillo y de menor costo posible.

Fig. 36 Rodillo vulcanizado

Fuente: Autor
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1.10.2 Utilizacion.

Los rodillos vulcanizados son usados principalmente en las siguientes industrias:

e Metalurgia (manipulacién de planchas)

e Papelera (fabricacion de papel, de carton, cajas de embalaje)

e Imprenta
e Textil

e Plastico

e Maderera

e Ofimaética (fotocopiadoras, fax, impresoras)

A la hora de proyectar el recubrimiento de un rodillo, es muy importante tener en

cuenta los siguientes aspectos:

e Velocidad de trabajo

e Temperatura de trabajo

1.10.3 Recubrimientos para rodillos.

e Recubrimientos antiabrasivos.- Segun la aplicacién de destino de los
rodillos u otras piezas se necesita un recubrimiento con mayor o0 menor grado

de abrasion.
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e Recubrimientos antiadherentes.- Los recubrimientos antiadherentes
proporcionan una excelente proteccion contra incrustaciones, suciedad,
manchas oleosas etc. En aplicaciones de desmoldeo dificil y materiales
pegajosos.

El uso de estos recubrimientos facilita el trabajo y aumenta la productividad.

e Recubrimientos antigrasa.- En determinadas aplicaciones los rodillos u
otras piezas resultan expuestas al contacto con agentes agresivos como

aceites, grasas, hidrocarburos, detergentes, etc.

e Recubrimientos anticaloricos.- En determinadas aplicaciones los rodillos u
otras piezas entran en contacto con materiales o se instalan en ambientes con
altas temperaturas. En estos casos el recubrimiento se realiza con cauchos

especiales que soportan el calor sin acelerar su deterioro.

e Recubrimientos para uso alimentario.- Recubrimientos de rodillos u otras

piezas con materiales aptos para la industria alimentaria.

e Recubrimientos de Poliuretano.- El Poliuretano es un elastémero de la
familia de los uretanos. Estos recubrimientos brindan una proteccion muy
eficaz, evitando el deterioro alli donde existen agresiones por corrosion,

abrasion o impacto.

1.10.4 Ventajas.

El caucho vulcanizado tiene mas fuerza, elasticidad y mayor resistencia a los

cambios de temperatura que el no vulcanizado, es impermeable a los gases y
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resistente a la abrasion, accion quimica, calor y electricidad. Una vez fabricados los

productos del caucho se vulcanizan bajo presion y alta temperatura.’

e Mayor durabilidad

e Terminado de bandas y rodillos segun especificaciones
e Fabricacion total o parcial de rodillos

e Superficie sin impurezas

e Fabricacion de bandas sin unién

e Rectificacion de rodillos

e Menos deslizamiento banda-rodillo

1.11 TRANSFERENCIA DE CALOR.

Es el paso de energia térmica desde un cuerpo de mayor temperatura a otro de menor
temperatura (Véase Fig. 37). Cuando un cuerpo, por ejemplo, un objeto sélido o un
fluido, estd a una temperatura diferente de la de su entorno u otro cuerpo, la
transferencia de energia térmica, también conocida como transferencia de calor o
intercambio de calor, ocurre de tal manera que el cuerpo y su entorno alcancen

equilibrio térmico.

La transferencia de calor siempre ocurre desde un cuerpo mas caliente a uno mas

frio, como resultado de la Segunda Ley de la Termodinamica.

5http://www. portonartesano.com.ar/modules.php?name=Forums&file=viewtopic&t=2439&nombre
=como-barnizar-el-papel
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Fig. 37 Transferencia de Calor

Fuente: http://redac5b.blogspot.com/

El calor se transfiere mediante conveccion, radiacién o conduccion. Aunque estos
tres procesos pueden tener lugar simultineamente, puede ocurrir que uno de los

mecanismos predomine sobre los otros dos.

1.11.1 Transferencia de calor por conduccion.

En los solidos el calor se propaga por conduccidn. La conduccién es la forma que

tiene el calor de propagarse por los solidos (Véase Fig. 38).

La agitacion de las moléculas préximas al foco de calor se propaga a las
moléculas vecinas sin que se muevan de lugar. Hay sélidos que son buenos
conductores del calor, como los metales, y otros que conducen con dificultad el
calor, como la madera o el corcho. Por eso, las paredes de las casas se recubren de

estos materiales, para asegurar un buen aislamiento térmico.
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Fig. 38 Transferencia de calor por conduccion

Fuente: http://www.iesfuentenueva.net/proyecto2/index.php/fisica/652-formas-de-

transferencia-del-calor

1.11.2 Transferencia de calor por conveccion.

En los liquidos y en los gases el calor se propaga por conveccion. Las moléculas
calientes de un liquido o de un gas tienen tendencia a elevarse, mientras que las
moléculas frias tienden a descender. Asi, se forman unas corrientes, llamadas de

conveccion, que ayudan a transportar el calor a todas partes. (Véase Fig. 39).

Fig. 39 Transferencia de calor por conveccion

Fuente: http://elpapidelasnenas-fabio.blogspot.com/2010/08/transferencia-de-

calor.html
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1.11.3 Transferencia de calor por radiacion.

El calor del Sol llega a la Tierra después de un largo viaje a través del espacio vacio.
El calor del Sol no se propaga ni por conduccion, ni por conveccion. Esta forma de
propagacion de la energia calorifica que no precisa soporte material se denomina

radiacion. Este tipo de propagacion del calor también se da en lamparas eléctricas.

La radiacion es la transferencia de energia a través del espacio por medio de ondas
electromagnéticas, de manera similar a las ondas electromagnéticas que propagan y
transfieren la luz. La transferencia radiante de calor se rige por las mismas leyes que

dictan el comportamiento de la transferencia de luz.

Los sélidos y los liquidos tienden a absorber la radiacion que esta siendo transferida
a través de ellos, por lo que la radiacion adquiere su principal importancia en la

transferencia a través del espacio o de gases. (Véase Fig. 40).

, R [ ’i_)
v ¥ Torpeatirn B seicr fﬁ

Fig. 40 Transferencia de calor por radiacion

Fuente: http://adrigarxia.blogspot.com/2011/06/trnsferencia-de-calory-sus-
tipos.html
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CAPITULO I

SELECCION DE ALTERNATIVAS.

En éste capitulo se desarrolla la seleccion de los mejores elementos para la maquina,
dependiendo de las caracteristicas de cada uno de ellos y buscando los mejores

dispositivos para el desempefio de éstos dentro del mecanismo.

2.1 SELECCION DE TRANSMISION DE MOVIMIENTO.

Para la transmision de movimiento entre el motor eléctrico y el rodillo motriz se
tiene las alternativas ilustradas (\VVéase tabla 4) y por medio de ésta comparacién se

encuentra la mejor opcion.

Para la tabla nimero 4 se utiliza los parametros descritos a continuacion.

Excelente: 5
Muy Bueno: 4
Bueno: 3
Regular: 2
Mala: 1

e Eficiencia de la Transmision.- se toma como eficaz la menor posibilidad de

deslizamiento o patinaje de la banda, siendo asi 5 excelente y 1 malo.
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Lubricacion.- Para la lubricacion se toma como eficiente el elemento que no
necesita lubricacion obteniendo el mayor puntaje 5 excelente y elementos que

necesitan lubricacién 1 malo.

Distancia entre centros.- Para la distancia entre centros se toma como
referencia a la distancia mas larga que pueden transmitir los elementos,
dandole asi el puntaje de 5 excelente a los elementos que alcanzan mayor
distancia y 1 malo a los elementos que alcanzan menor distancia entre los

elementos.

Ruido.- A los elementos que producen bajo ruido como 5 excelente y a los

elementos de alto ruido como 1 malo.

Instalacion.- A los elementos de facil instalacion 5 excelente y los de

compleja instalacion 1 malo.

Sincronizacion.- Se toma a los elementos que no pierden la transmision de
movimiento como, 5 excelente y a los que pierden la transmision de

movimiento 1 malo.
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Tabla 4 Seleccién de transmision de movimiento

Caracteristicas Banda | B. Dentada | Cadena | Engranajes
Eficiencia de la transmision 2 5 5 5
Lubricacién 5 5 2 1

Distancia entre centros 5 5 5

Costo 5 5 3 2
Ruido 5 4 3
Instalacion 4 4 5 3
Sincronizacion 2 5 5 5
TOTAL 28 33 26 20

Fuente: Autor
Después de realizar la tabla para la seleccion de transmision de movimiento, se

deberd utilizar la banda dentada que contiene 33 puntos lo cual indica que este tipo

cumple con las condiciones deseadas, para la maquina.

2.2 SELECCION DE BANDA TRANSPORTADORA.

Para la seleccion de banda trasportadora se realiza una tabla comparativa para

encontrar la mejor opcion. (Vease Tabla 5).

Para la siguiente tabla se utiliza los siguientes parametros descritos a continuacion.

Excelente: 5

Muy Bueno: 4
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Bueno: 3
Regular: 2
Mala: 1

e Alta Temperatura.- las bandas transportadoras que resisten mas calor se las
calificd con 5 como excelente, y las bandas transportadoras que soportan

menor calor con 1 malo.

e Corrosion.- bandas que soportan mejor a los ataques quimicos se las
considera con 5 como excelente, y las que soportan menos calor como 1

malo.

e Esfuerzo/Tension.- elementos que contiene mayor resistencia se las
considera con 5 como excelente y las que tienen menor resistencia con 1

malo.

e Flexibilidad.- elementos que se adaptan con mayor facilidad a los rodillos se
los considera con 5 como excelente y las que tiene menor flexibilidad como 1

malo.
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Tabla 5 Seleccidon de banda transportadora

Caracteristicas B.T.de B.T.de PVC B.T. B.T.
goma y PU modulares metélica/teflon

Alta 2 2 3 5
Temperatura

Corrosion 3 3 3 5

Esfuerzo/Tension 4 4 5 5

Flexibilidad 5 4 5 5

TOTAL 14 13 16 20

Fuente: Autor

Se observa que se debe utilizar la banda transportadora de Teflon, la cual obtuvo 20
puntos y cumple con las caracteristicas requeridas, en especial por soportar altos

grados de temperatura como se enuncia en el capitulo interior.

2.3 SELECCION DEL PERFIL.

Para la seleccion del perfil estructural se realiza una comparacion, entre varios

elementos de acuerdo a las caracteristicas deseadas. (Véase Tabla 6).
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Tabla 6 Seleccion de perfil

Caracteristica Perfil | Perfil | Perfil Perfil
en en en enU
C | L
Facilidad para la sujecion superior de la
proteccion para fluorescente de Mercurio 5 5 5 5
Facilidad para la colocacion de soportes
5 5 1 5
Acoplamiento de chumacera de pared
5 5 5 5
Montaje de proteccidn superior 1 5 5 5
Acoplamiento de camara de acumulacion de 5 5 1 5
gases
Economia 5 5 5 5
Facilidad para la obtencion en el mercado
ecuatoriano 5 3 5 5
Acopiamiento de las guias para chumaceras
templadoras 5 5 1 5
TOTAL 36 38 28 40

Fuente: Autor
Mediante esta tabulacion se determina que el perfil en U es el elemento méas 6ptimo

para la construccion del tanel de secado barniz mediante rayos ultravioletas (UV), la

cual obtuvo 40 puntos, cubriendo las necesidades requeridas.
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2.4 SELECCION DEL VENTILADOR.

Para la seleccion del ventilador, se realiza un cuadro comparativo descrito a

continuaciéon para obtener el mejor dispositivo que cumpla con los parametros

deseados (\Véase tabla 7).

Tabla 7 Seleccién del ventilador

_ V. V.
Caracteristicas ) )
Axial Radial
Facilidad de montaje del ventilador, en la parte superior del . 3
fluorescente.
Circulacion del aire en direccion, hacia las hojas de . .
impresion.
Facilidad en la obtencion en el mercado ecuatoriano. 5 3
Costo 5 3
Numero de ventiladores para el enfriamiento requerido 3 5
Voltaje utilizado dentro de la industria (220 v) 5 2
Volumen a ser enfriado 4 5
TOTAL 32 26

Fuente: Autor
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Realizado el cuadro comparativo se obtuvo que el ventilador axial es la mejor

opcion, obteniendo 32 puntos el cual cubre las caracteristicas necesarias para el

sistema.

2.5 SELECCION DE LA LAMPARA UV.

Para la seleccion de la lampara UV se tiene dos alternativas que son la lampara de

vapor de mercurio y la de yoduro de galio en donde se muestra las respectivas

caracteristicas (Véase Tabla 8).

Tabla 8 Seleccion de la lampara UV

Caracteristicas

Lampara de vapor de

Lampara de yoduro

mercurio de galio

Durabilidad (horas de trabajo) 4 5
Rapidez en el secado del A c
barniz

Costo 5 2
Existencia en el mercado . )
ecuatoriano

Eficiencia en el secado 4 5
TOTAL 22 18

Fuente: Autor

Se observa que la mejor alternativa es la ldmpara de vapor de mercurio obteniendo

un puntaje de 22 puntos en comparacion con la de yoduro de galio.
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CUADRO RESUMEN No 1

ELEMENTO SELECCIONADO

RAZON

Transmision de movimiento por banda

dentada.

Mejor eficiencia y sincronizacion en la

transmision de movimiento.

Banda transportadora teflonada.

Alta resistencia a la temperatura y a la corrosion.

Perfil U.

Factible acoplamiento de la chumacera de pared

y alta existencia en el mercado.

Ventilador axial.

Facilidad de montaje y facil de obtener en el

mercado ecuatoriano.

Lampara de vapor de mercurio.

Unica existencia en el mercado ecuatoriano.

Fuente: Autor

2.6 FORMULAS Y PARAMETROS A SER UTILIZADOS EN EL CALCULO
Y DISENO DEL TUNEL DE SECADO MEDIANTE RAYOS

ULTRAVIOLETA.

2.6.1 Parametros principales de disefio.

Para determinar los parametros de disefio se tomo en cuenta el espacio asignado por

la imprenta “Don Bosco” para la colocacion de esta maquina, por este motivo SUS

dimensiones son:

e Altura de la maquina 0.50 m, tomando en cuenta la altura de la maquina

offset donde se coloca el barniz.

e Ancho de la maquina 0.80 m, tomando en cuenta el formato de la maquina

offset (64cm).

e Longitud de la maquina 4 m, espacio asignado por la imprenta.
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e Lampara fluorescente 0.90 cm.

e Velocidad maxima = 2 mf/s.

2.6.2 Rodillo principal.

2.6.2.1 Férmulas

Ne pli _ Lt
pliegos = I

Donde:
N® pliegos = nimero de pliegos
Lt = Longitud del tanel (m)

Lp = Longitud méaxima del pliego (m)

Carga maxima

gr=Cp+ Pb
Donde:
gr= carga maxima
Cp = carga total de pliegos
Pb = peso de la banda

[Ec.1]

[Ec.2]

Esta es la carga maxima que soportaria el rodillo, la cual es la sumatoria del peso de

cada pliego multiplicado por el nimero respectivo mas el peso de la banda que fue

determinada en una balanza.

Momento méaximo del rodillo principal

o PXL
4

6AISC, Steel Construction, Treceava Edicién, tabla 3.1
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Donde:

M = momento maximo (N*m)
P =carga (N)

L = longitud total (m)

Diametro del rodillo principal

1
16n 113
d= [— (4M? + 3T2)z] % Fs (Ec.4]7
Sy

Donde:

d = diametro (m)

n = numero de rodillos

Sy = resistencia a la tension (Mpa)
M = momento maximo (N*m)

T = torque maximo (N*m)

Fs = factor de seguridad
Area del circulo

Ac = mr? [Ec.5]8
Donde:

Ac = area del circulo (m?)

r = radio del circulo (m)

7SHIGLEYJoseph, Disefio en Ingenieria Mecanica, Sexta Edicion, McGRAW-HILL, México 2003, P. 796

8 WEASY, Robert, Manual de férmulas técnicas, Quinceava Edicién, Editorial CRC, Georgia 1967, P. 11
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2.6.3 Soporte de la banda.

2.6.3.1 Férmulas

Area del rectangulo

A, = axb
Donde:
A,= area del rectdngulo
a = longitud (m)

b =ancho (m)

Relacién entre dimensiones principales

ol o

Donde:
n = relacion de dimensiones
a = longitud (m)

b =ancho (m)

Tensiéon Admisible

Donde:

Taam = tension admisible
_ ., .. kg
og = tension limite (ﬁ)

F's = factor seguridad

SWEASY, Robert, Ibid, P. 8

19\WEASY, Robert,Ibid, P. 11

[Ec.6]°

[Ec.7]t0

[Ec.8]11

1 LARBURU, Nicolas, Prontuario de Maquinas, Tercera Edicidn, Editorial Paraninfo, Espafia, 1991.

Pag. 225



_ - (kg
a, = esfuerzo de fluencia (ﬁ)

Espesor de la plancha

[Ec.9]12

Donde:

e = espesor

¢, = momento maximo
qr = carga maxima (%)
a = longitud (m)

_ . kg
a, = esfuerzo de fluencia (ﬁ)

2.6.4 Perfil para armazoén del tunel de secado.

2.6.4.1 Férmulas

Volumen de un prisma

V=A,%Xh [Ec.10]13
Donde:
V' = Volumen
A, = area de la base (m?)

h = altura (m)
Area de un trapecio

A=(B+b)h

> [Ec.11]14

> LARBURU, Nicolas, Ibid Pag.225

BWEASY Robert, Manual de férmulas técnicas, Quinceava Edicién, Editorial CRC, Georgia 1967, P. 18
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Donde:

B = base mayor (m)
b = base menor (m)
h = altura (m)

Area de un triangulo

aXbsena
A :T [Ec.12]15

Donde:
a = lado del triangulo (m)
b =lado del tridngulo (m)

sen a = seno comprendido entre los dos lados
Peso especifico
P,=dxg [Ec.13]t6
Donde:
P, = Peso especifico (N/m3)
d = densidad (kg/m°)
g = gravedad (m/s?)
Peso del acero

P,=P,xV [Ec.14]V7

Donde:
P, = Peso del acero (N)

* WEASY Robert, Ibid., P. 9
'> WEASY Robert, Ibid, P. 7
'®http://es.answers.yahoo.com/question/index?qid=20061126170542AAQF0I9

17http://es.answers.yahoo.com/question/index?qid=20061126170542AAQF0I9
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P, = Peso especifico (N/m?)

V = Volumen
Reaccion

R = P

2

Donde:
R = Fuerza de reaccion
P = Carga Total

Fb = 0,66 Sy

Donde:
Fb = Limite de fluencia

Sy = resistencia a la tension (Ksi)

Mx

Sx = —
*= TFp

Donde:

Sx = Mddulo de la seccion

Mx =Momento maximo de los esfuerzos causados en la viga

Fb = Limite de fluencia

18AISC, Steel Construction, Treceava Edicion, tabla 3.1

19AISC, Steel Construction, Treceava Edicion, tabla 3.1

ZOAISC, Steel Construction, Treceava Edicion, tabla 3.1
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2.6.5 Calculo del perfil.

Centro de gravedad para el eje x

A X A X Az X
i i . 2AT2+ 3 A3 [Ec.18]2

Donde:

X = abscisa para el centro de gravedad

A; = area del rectangulo (mm)

A, = area del rectangulo (mm)

Ags = area del rectangulo (mm)

X1 = distancia del centro de gravedad del area A; (mm)
X, = distancia del centro de gravedad del area A, (mm)
X3 = distancia del centro de gravedad del area Az (mm)

AT = area total suma de A; + A, + A (mm?)
Centro de gravedad parael ejey

- _ A1 yiy Aryas Aszys
y AT

[Ec.19]22

Donde:

y = ordenada para el centro de gravedad

A, = 4rea del rectangulo (mm?)

A, = 4rea del rectangulo (mm?)

A; = area del rectangulo (mm?)

y1 = distancia del centro de gravedad del area A; (mm)
Yy, = distancia del centro de gravedad del area A, (mm)

y3 = distancia del centro de gravedad del area Az (mm)

http://highered.mcgraw-
hill.com/sites/dl/free/9701061039/468032/capitulo_muestra_estatica_9e_05m.pdf

*’http://hill.com/sites/dl/free/9701061039/468032/capitulo_muestra_estatica_9e_05m.pdf
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AT = area total suma de A; + A, + Az (mm?)

Inercia de un rectangulo

b * h’
= 23
I=— [Ec.20]

Donde:
| = inercia de un rectangulo (mm?)
b = base (mm)
h = altura (mm)
Momento de inercia respecto al centro de gravedad en el eje x

Lo =1 *(A*d) [Ec.21]2*

Donde:

Ixx= Centro de gravedad con respecto al eje x.

| = inercia del rectangulo (mm*)

A = 4rea del rectangulo (mm?)

d = distancia entre el eje x y el centro de gravedad del rectangulo (m)

Momento de inercia respecto al centro de gravedad en el eje y

Iy =1*(A*d) [Ec.22]?
Donde:
lyy= Centro de gravedad con respecto al eje y (mm*)
| = inercia del rectangulo (mm?*)
A = area del rectangulo (mm?)

d = distancia entre el eje y y el centro de gravedad del rectangulo (mm)

% http://es.wikipedia.org/wiki/Segundo_momento_de_%C3%Alrea
2 http://www.sc.ehu.es/sbweb/fisica/solido/din_rotacion/inercia/inercia.htm

2 http://www.sc.ehu.es/sbweb/fisica/solido/din_rotacion/inercia/inercia.htm
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Esbeltez

A= [Ec.23]%6

Donde:

A =relacidn de esbeltez

K = factor de longitud efectiva que se determina de acuerdo a las condiciones de
apoyo de la columna

L = longitud libre de la columna (m)

Tmin =Menor radio de giro del perfil (m)

Radio minimo de giro

Yy [Ec.24]?7

Donde:

Tmin =Menor radio de giro del perfil
I, = Centro de gravedad con respecto al eje y (mm*)

A; = area del perfil (mm?)
Carga Maxima

P=F*A [Ec.25]28
Donde:

P = carga mé&xima que puede ser aplicada (N*m)
F = fuerza aplicada (N)

A|SC, 1986, Steel Construction, Treceava Edicién
“AlISC, 1986, Ibid, P 255

28 AISC, 1986, Ibid, P 185

76



At = area del perfil (m?)

2.6.6 Calculo del motor eléctrico.

2.6.6.1 Férmulas

Fuerza de rozamiento

F=puxXN
Donde:
E. = fuerza de rozamiento (N)
u = coeficiente de rozamiento

N = fuerza normal (N)

Momento

T,=Fxd
Donde:
T; = momento o torque (N*m)
F = fuerza (N)

d = distancia (m)

Coeficiente de rozamiento

Donde:

u = coeficiente de rozamiento

2 http://thales.cica.es/rd/Recursos/rd98/Fisica/02/froz.html
%% http://es.wikipedia.org/wiki/Momento_de_fuerza

! http://es.wikipedia.org/wiki/Momento_de_fuerza

77

[Ec.26]?°

[Ec.27]30

[Ec.28]31



T = tension de la cuerda

Px = fuerza del elemento en el eje x

N = fuerza normal

Velocidad lineal en el movimiento circular

v=wXR

Donde:

v = velocidad lineal (m/s)

w = velocidad angular (rad/s)
R =radio (m)

Potencia del motor

P=TXw

Donde:
P = potencia (w)
w = velocidad angular (rad/s)

Ty =torque (N*m)

%2 http://es.wikipedia.org/wiki/Movimiento_circular

33 http://es.wikipedia.org/wiki/Par_motor
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2.6.7 Transferencia de calor.

2.6.7.1 Férmulas
Radiacion
Q=Cexa+Ax(Ts*—Ty,*) [Ec.31]34

Donde:

Q = razon de flujo de calor (Btu/h 6 W)
€ e = emisividad de la superficie

A = 4rea de la superficie (pie? 6 m?)

Ts = temperatura de la superficie, (R 6 K)

T, = temperatura de las superficies en los alrededores, (R 6 K)

Conveccion en un cilindro hueco

_ Ii—T
T hix2smxrl xL

Q [Ec.32]35

Donde:

Q = razon de flujo de calor, (Btu/h 6 W)

T; = temperatura en la superficie exterior del fluorescente (k)
T, = temperatura en la superficie interior en el reflector (k)
h; = coeficiente convectivo aire libre (w/m? C)

rl1 = radio interior del reflector (mm)

L = longitud del reflector (mm)

**KARLEKAR B. - DESMOND R., Transferencia de Calor, México, Impresora Publi-Mex S.A., 1995. P. 22

*KARLEKAR B. - DESMOND R., Ibid, P. 45
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Conduccién en un cilindro hueco

T,—T
Q = —~ L [Ec.33]36

2*k*L*lnr—2*n
4]

Donde:

Q = razdn de flujo de calor, (Btu/h 6 W)

T; = temperatura en la superficie exterior del fluorescente (k)
T, = temperatura en la superficie interior en el reflector (k)

k = coeficiente conductivo (w/m C)

rl1 = radio interior del reflector (mm)

L = longitud del reflector (mm)

Conduccion en una pared plana

Q= [Ec.34]37

Donde:

Q = razon de flujo de calor, Btu/h 6 W

T, = temperatura en la superficie exterior en el reflector (C)
T, = temperatura en la superficie exterior de la campana (C)
k = coeficiente conductivo (w/m C)

A = area de la pared normal al flujo de calor (m?)

L = espesor de la pared (m)

*KARLEKAR B. - DESMOND R.,Ibid P. 10

* Ibid
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Conveccion entre el aire y la pared plana

T, —T.
Q=—"5— [Ec.35]38

h=A

Donde:

Q = razon de flujo de calor, (Btu/h 6 W)

T, = temperatura en la superficie exterior en el reflector (C)
T, = temperatura en la superficie exterior de la campana (C)
h = coeficiente convectivo (w/m? C)

A = area de la pared normal al flujo de calor (m?)
Conveccion Forzada
Q= hpromedio A (Tyw — To) [Ec.35]39
Donde:
Q =flujo de calor, (Btu/h 6 W)
hyromeaio = COeficiente de transferencia de calor promedio (W/m? k 6 W/m? C)
A = area de la superficie (m?)
Ty = temperatura de la superficie (C)

T, = temperatura de la corriente de aire libre (C)

Temperatura promedio

[Ec.36]40

Donde:

33K ARLEKAR B. - DESMOND R.,Ibid, P. 15
*KARLEKAR B. - DESMOND R.,Ibid, P. 462

“°K ARLEKAR B. - DESMOND R.,Ibid, P. 516
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Ty = temperatura promedio (C)
Ty = temperatura de la superficie (C)

T, = temperatura de la corriente de aire libre (C)

Numero de Reynolds

[Ec.37]4

Donde:

Re; = numero de Reynolds
Uy = Velocidad del aire (m/s)
L = longitud de la placa (m)

v = viscosidad cinética (m%/s)
Coeficiente de transferencia de calor promedio

K 4 1
T (0.036R€L5 — 836) Pr3 [Ec.38]%

hpromedio =

Donde:

hyromeaio = COeficiente de transferencia de calor promedio (w/m? k)
K = coeficiente de conductividad térmica (w/m k)

L = longitud caracteristica (m)

Re; = numero de Reynolds

Pr = nUmero de Prandtl

“IKARLEKAR B. - DESMOND R.,Ibid, P. 517

“2K ARLEKAR B. - DESMOND R.,Ibid, P. 546
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CAPITULO I

CALCULO Y DISENO.

En el presente capitulo se determinara el calculo y disefio del tunel de secado de
barniz mediante rayos ultravioletas (UV), los parametros iniciales son capacidad de
carga, velocidad de trabajo, el disefio de la estructura teniendo en cuenta la longitud,

ancho y altura.

Se efectia la descomposicion de todas las fuerzas que intervienen en el tunel de
secado de barniz mediante rayos ultravioletas (UV), con la finalidad de realizar un
analisis de cada uno de los elementos que componen al tanel de secado, por medio
de célculos y disefio se procede a la seleccion de los perfiles adecuados que soporten
la estructura, también se analiza y se efectla el calculo de columnas, ejes, rodillos,
tipos de chumaceras, transferencia de calor entre la lampara UV y el producto,
transmision de movimiento a través del motor y la banda dentada, elementos de
sujecién y con el andlisis realizado se considerara los esfuerzos determinados en los
calculos anteriores, para establecer un excelente disefio y seleccion de materiales,
componentes mecanicos, de esta forma se garantiza tener un disefio dptimo del tanel

de secado de barniz mediante rayos ultravioletas (UV).

3.1 Disefio de rodillo principal.

3.1.1 Parametros.

La seleccion del didmetro del rodillo esta influenciada por la velocidad, peso de la

carga, peso de la banda, tamafio del material y expectativa de vida Gtil.

83



Para realizar el estudio se tomd el pliego de papel méas pesado para el analisis.

Pliego = Couche 300 g/m?
Longitud maxima del pliego =100cm =1m

Velocidad méaxima = 2 m/s
Primero se determina cual serd la carga que soporta cada rodillo de la banda

transportadora del tinel de secado, segun la respectiva distribucion de pliegos de

acuerdo a la Fig. 41.

1000

800

4000

Fig. 41 Distribucién de carga sobre la banda transportadora

Fuente: Autor

Se determina el nimero de pliegos segun la ecuacion 1.

N°pli _ Lt
pliegos = I

N°pli _4m_4
pliegos = -— =

El peso que soportard los rodillos de la banda transportadora del tinel de secado se

determina segln la ecuacion 2.
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gr= Cp+ Pb

gr= Carga total de Pliegos+ Peso de la Banda

Datos:

Carga del pliego = 300 g/m?

Carga del Pliego= 0,3 Kg/m?

Dimensiones maximas del pliego (Véase Fig. 42).

Para determinar el area del pliego se utiliza la ecuacion 6.

800

— 1000 -

Fig. 42 Dimensiones maximas del pliego

Fuente: Autor

A,=axb

Ar = 70 cmx100cm = 700 cm?
Ar = 70000 mm?

Ar =0.07 m?

Carga del pliego = 0.07m? x 0.3 Kg/m?

Carga de cada pliego
Carga del Pliego = 0,192 Kg
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Carga total de los pliegos
Carga total de Pliegos = 0,192 Kgx 4
Carga total de Pliegos = 0,768 Kg

Peso de la banda = 4,1 Kg (dato obtenido por balanza)
gr = 0,768 Kg+ 4,1 Kg
gr = P =4,868 Kg

Se utiliza ésta carga como carga puntual en el rodillo, en el punto mas critico por

motivo de seguridad.

La carga que va a soportar el rodillo es de 4,868 Kg. En la Fig. 43 se muestra el

diagrama de momento y reacciones.
l 0=4,868 Kq

[V

Fig. 43 Diagrama de momento para rodillo fijo

Fuente: Autor

Para el calculo del momento mé&ximo que interviene en el rodillo principal se

determina mediante la ecuacion 3.
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_ PXxL

4
4868 Kg x 0,774 m
B 4
M = 09419 Kg *m
M = 0.9419 I(g*mM
1Kg
M =9.23 N*m

En el célculo del didametro del rodillo principal se utiliza la ecuacion 4. Donde la

resistencia a la tensién para el acero es Sy = 353 x 10° Mpa®.

seguridad™ es de 1,85 de acuerdo al esfuerzo.

M=T
16 3
173
d = [—" (4M? + 3T2)§] x Fs
Sy
1 1
d= [16" (7M2)E]3 x 1,85
11
16 (2) P B
o [rc(353 ><1o6)( (9.2) )2] x 1,85
d=0,0165m ~ 1,65cm ~ %in —19.05 mm
r=0.375in.

El factor de

Se ha obtenido el didametro del eje, a partir de esta dimension se busca el area

equivalente para cumplir con las necesidades del mecanismo, ya que este diametro es

insuficiente para cumplir con el arrastre de la banda transportadora.

3 SHIGLEY, Joseph, Disefio en Ingenieria Mecanica, Sexta Edicion, McGRAW-HILL, México

2003

*“ Ibid
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3.2 Célculo de las dimensiones del rodillo de arrastre.

Para calcular el &rea del circulo se toma en cuenta el radio. (Véase Fig. 44).

Fig. 44 Radio del circulo

Fuente: Autor

A = mr?
A =1%0.375 in?
A=0,442 in?

Se determina un valor de &rea equivalente en un cilindro hueco para la construccion

del rodillo de arrastre de la banda transportadora. (Véase Fig. 45).

Fig. 45 Cilindro hueco

Fuente: Autor
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Con el valor del area calculada se obtiene un espesor demasiado angosto por lo tanto
se selecciona un rodillo con las dimensiones adecuadas y mas proximas que se

encuentre dentro del mercado nacional.

Asi el rodillo que se selecciona tendréa las siguientes medidas.

R=1,57 in =39.88 mm ~ 40 mm
r=147 in = 37.33 mm ~ 38 mm

3.3 Disefio de plancha para el soporte de la banda.

En la Fig. 46 se observa la forma y dimensiones de la plancha.

Fig. 46 Plancha soporte

Fuente: Autor
Donde:
a =1900 mm
b =400 mm
El rea de la plancha se determina mediante la ecuacion 6 que es la formula para

determinar el area de un rectangulo.
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A,=axb

Ar=2ax2b

At = 3800mm * 800 mm
At = 3040000mm?
Arr = 3.04m?

La carga puntual sobre la placa seré la carga total gr:

gr= 4,868 Kg

La carga total se debe utilizar como carga distribuida por unidad de &rea y se expresa

en kg/m?:

4868 Kg Kg

Carga (D) = 5 oamz = 10 2

1.6 Kg/m2

Fig. 47 Diagrama de carga distribuida

Fuente: Autor

El espesor de la plancha se calcula mediante la carga distribuida por unidad de area
como se muestra. (Véase Fig. 47).
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Se calcula la relacion entre dimensiones principales utilizando la ecuacién 7.

_ a
"5
_ 3800mm
~ 800mm
n=4.75

Este valor de n sirve para determinar el valor de ¢ ymaxSegun la Tabla 9.

Tabla 9 Valores para placa empotrada

Centro de la placa Centro lado mayor
n Px Px Pymax
1 0,53 0,53 1,234 0,255
1,5 0,48 0,88 1,82 0,394
2 0,31 0,94 1,92 0,431
o 0,30 1 2 0,455

Fuente: LARBURU, Nicolas, Prontuario de Maquinas, Tercera Edicion, Editorial

Paraninfo, Esparfia, 1991.pag.225
Se selecciona el valor de:

®ymax = 2 Por estar soldada en todo el contorno

e Aceros de media resistencia

Son los aceros con un limite elastico de 35 KSI

b—f kg

l
og = 35000 lg? = 24660000W
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Para el calculo de la tensién maxima admisible se la realiza mediante la ecuacién 8.

O
Tadm = ﬁ

El coeficiente de seguridad *°

24660000%
Tadm = f

Taam = 12330000 -5 = oy

Para obtener el espesor de la placa, se realiza el calculo mediante la ecuacién 3.9.

pyqa?
Oy
Kg (3,8 m 2
2 x 1652 (5

e = k
12330000 ~2
m

e=09mMm = 1,1 mm

Se utilizara plancha de 1.1 mm por encontrarse en el mercado ecuatoriano y evitar la
deflexion de la misma.
Para las especificaciones del mercado nacional se selecciona una plancha de acero

SAE 1018 con las siguientes dimensiones.

45LARBURU, Nicolas, Prontuario de Mdquinas, Tercera Edicidn, Editorial Paraninfo, Espafia,
1991,P.225
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Longitud (2a) = 3800 mm
Ancho (2b) = 800 mm
Espesor (e) = 1,1 mm

3.4 Dimensiones de la campana de proteccion, de la lampara fluorescente de

vapor de mercurio.

Para las dimensiones de la campana de proteccidon debe tomar en cuenta, la lampara
fluorescente y el ancho del reflector, por este motivo las dimensiones de la campana

son:
Largo = 900mm

Ancho = 280mm

Alto = 200mm

3.5 Célculo del perfil para armazon del tinel de secado.

El anlisis del perfil para el armazdn del tinel de secado se lo realiza en la parte mas

critica de todo el trayecto, es decir en los dos metros finales del tunel en donde el

perfil soporta la campana de proteccion de la lampara de mercurio.

Para obtener la carga se calcula el peso de la campana en diferentes secciones

tomando en cuenta que las diferentes secciones son de acero. Asi:

Parte frontal

P70

920

El volumen de la parte frontal es igual al volumen de un prisma, se utiliza la

ecuacion 10.
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V]_ = Ab X h
V; =920 X 270 X 2
V; = 496800mm3

Parte superior

280
920
El volumen de la parte superior es igual al volumen de un prisma, y se utiliza la
ecuacion 10.
V2 = Ab X h

V, =920 x 280 X 2
V, = 515200mm3

Parte lateral

280

200

640

El volumen de la parte lateral es igual al volumen de un prisma trapezoidal se utiliza
la ecuacion 10y 11.
V3 = Ab X h

(280 + 640) x 200
3 = 2 X 2
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V3 = 184000mm3

Parte superior de las tapas

370

920
El volumen de la parte superior de las tapas es igual al volumen de un prisma, se

utiliza la ecuacién 10.
V4 = Ab X h
V, =920 x 370 X 2

V, = 680800mm3

Tapas anterior y posterior

220

920
El volumen de la parte superior de las tapas es igual al volumen de un prisma, se

utiliza la ecuacién 10.

VS = Ab X h
Vs =920 X 220 X 2
Vs = 680800mm3

El volumen total es igual a la sumatoria de todos los volimenes

VT = 2V1 + V2 + 2V3 + 2V4 + 2V5
Vy = 3349872mm?

Vy = 0.0033m3

95



El peso especifico del acero es igual a la densidad del acero por la gravedad,

ecuacion 13.

P,=dxg

La densidad del acero es igual 7850 Kg/m®
P, = 7850Kg/m3 x 9,8m/s?
P, = 76930 N/m3

El peso total de la parte de acero de la campana es igual al peso especifico por el

volumen.

Peso del acero = P, XV

Peso del acero = 76930 x 0.033
Peso del acero = 258 N

Peso del acero = 26.3 Kg

El peso del armazon se calcula segun el peso de un tubo cuadrado de 1 in. (1.05
Kg/m).

1.05Kg «—— 1m
66m € — x

Peso del armazon = 6.93Kg

Peso del marco de soporte se calcula con el peso de los dos tubos colocados en el
mismo (2,03 Kg/m, 3,13 Kg/m)

2,03Kg «—— 1m
23m ™ «x
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313Kg «——— 1m
184m € x

Peso del marco de soporte = 10,42 Kg.

El peso total de la campana de proteccion seria igual a:

Peso campana = Peso del acero + Peso del armazon + Peso del marco del soporte
Peso campana = 26,3 + 6,93 + 10,42
Peso campana = 43,65 kg

La carga total sera igual a la suma del peso de la campana mas el peso del reflector

mas el peso de los ventiladores més el peso de la banda transportadora tomando
como despreciable el peso del maximo nimero de pliegos colocados en el tunel.

Carga Total = Peso de la campana + Peso del reflector + Peso de los ventiladores +
Peso de la banda transportadora.

Carga Total =43,65 + 2 + 4(0,6) + 4,1
Carga Total = 53 Kg
Carga total = 116,6 Ib

En la Fig. 48 se observa el diagrama de momento.
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lq: 116,6 b

6,56 ft

1\ 227

Fig. 48 Diagrama de momento (Peso del armazon)

Fuente: Autor

Para la reaccion en los apoyos se utiliza la ecuacion 15.

R_P
2

El momento maximo se calcula con la ecuacién 3.

v = Pl
4
116.6 Ib X 6.56 ft
4

Mmax = 191.221b X ft

Mmax =

El Fb se calcula con la ecuacion 16.

Fb = 0,66 Sy
Fb = 0,66 X 36 ksi
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Fb = 23,76 ksi

Se determina el Sx con la ecuacion 17.

_ Mx (191221 x f)(12plg)  2294.691b X in

SX=pp = Kib KIb 1000 b

= = 0.0965 in
23,76 77 23,76 =7 X TRTp

= 1,58 cm3

De acuerdo a las tablas de la AISI cualquier perfil U soportaria el peso mas critico

que es el peso de la campana de proteccion.

Debido al tamafio de la chumacera seleccionada, y tomando en cuenta que la
chumacera tensora trabaja con una riel superior e inferior de 1,5 cm, se debe escoger

una correa que cumpla con las dimensiones deseadas.

3.6 Calculo del perfil.

Por las razones anteriores mencionadas se busca, un perfil que cumpla las
caracteristicas solicitadas. En el mercado ecuatoriano se encontré un perfil en U de
150*50*3 (Vease Fig. 49) la cual satisface las necesidades de la estructura. Por lo

tanto se realiza el célculo con este perfil U.
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150

Fig. 49 Perfil U

Fuente: Autor

Se busca el area total (Véase Fig. 50) de la correa para luego buscar su centro de

gravedad ya que este tipo de perfil no se encuentra en tablas.

%,

%

Fig. 50 Perfil U seleccidn de areas

Fuente: Autor

Para buscar el area de la correa se divide a esta en varios rectangulos y se aplica la

Ecuacion 6.
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A=a*b

AT =A; + Ay + Ag

AT = (150 * 3) + (47 * 3) + (47 * 3)
AT =450 + 141 + 141

AT =732 mm?

AT =1.19in?

AT =0.000768 m*

Se realiza el calculo para encontrar el centro de gravedad (CG).

Se utiliza la ecuacion 18 y ecuacion 19.

AL X1+ A Xy 4 Az Xy

*7 AT

_ _(150mm = 3mm) * 1.5mm + (47mm * 3mm) * 26.5mm + (47mm * 3mm) * 26.5mm
*7 732 mm?

Xx= 11.13 mm = 0.438 in

MY, A Ye, A

y AT

_ (150mm * 3mm) * 75mm + (47mm * 3mm) * 148.5mm + (47mm * 3mm) * 1.5mm
y= 732 mm?

y=75mm = 2.95in

Se ha determinado el centro de gravedad. (Véase Fig. 51)
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Referencia y

J 1 B,

Ejex

150

1 P 7

Fig. 51 Centro de gravedad Perfil U

Fuente: Autor

e Calculo de las inercias

Para el calculo de las inercias se utiliza la ecuacion 20, ecuacion 21 y ecuacion 22.

b*h’
R

I

Lo =1 * (A *d%)

Inercias en X
le = IAl + Ad2

la = (3 *112503) + [(150 * 3)(0)°]

Iy, = 281250 mm*

l,; = 0.675 in*

lyo = lap + Ad?

e = (471*233) + [(47 % 3)(735)?]

I, = 761823 mm*
I, = 1.83 in*
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2
lya=laz + Ad

% 3
o = (15 e 147 % 3) (73,577
I3 = 761823 mm*

I3 =1.83 in*

IxT: Ixx1+ Ixx2+ Ixx3

I,7= 0.675 in* + 1.83in* + 1.83 in*
I,r= 4.34in*

Inerciasen Y

|y1 = IAl + Ad2

Iy = (1501‘; 33)+ [(150 * 3) (11.13 - 1.5)]

Iy, = 42069.105 mm*
1 = 0.101 in*

|y2 = |A2 + Ad2

Iy = (3 *1;”3)+ [(47 * 3) (26.5 — 11.13)7]

ly» = 59265.15 mm*
ly2 = 0.142 in*

2
|y3 =3+ Ad

lys = (3 *1;”3> + [(47 * 3)(26.5 — 11.13)?]

lys = 59265.1 mm*
lys = 0.142 in*

IyT= Iy1 +|y2 + |y3

lyr= 0.101in* + 0.142in* + 0.142in*
l,r= 0.386in*
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Diagrama de la viga
Véase Fig. 52

35

Fig. 52 Centro de gravedad Perfil U

Fuente: Autor
K es un valor obtenido de tabla por el tipo de apoyo véase en la tabla 10.

Tabla 10Valores de k para columnas aisladas

{e) n

Las lineas interrumpidas muesiran la
forma pandeada de la columna

e

T ge—
— -———E-I—

Valor & tedrico 0.5 0.7 1.0 1.0 10 2.0
Valored recomendados de dise-

fir cuando las condiciones

résilis son panbchdis & lus 0.65 0.80 1.2 1.0 2.10 2.0

ideales

CS Rotacidn ¥ traslacion impedidos

Simbolos para las condiciones v Rotacidn libre y traslacién impedida

de extremo L Rotacidn impedida v traslacion libre

! Roacidn ¥ traslacion libres

Fuente:AISC, 1986, Steel Construction, Treceava Edicion, P 6-151
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K = 0.65%
Fy = 36 ksi

Para calcular el ryi, se utiliza la ecuacion 24.

Tmin A

0.386 in*
1.134 in’

Tmin

Tmin = 0.583in
rmin = 14.8 mm

Para calcular la esbeltez se utiliza la ecuacion 23.

K * L
A=
Tmin
0.65 * 35mm
LN
14.8mm
A=1.53

Con este dato se busca en tablas para saber la mayor fuerza que puede ser aplicada

sobre dicha viga.

Con estos datos se busca en tablas A y Fy

Fa =21 ksi*

46AISC, Steel Construction, Treceava Edicion, P 240

47AISC, Steel Construction, Treceava Edicion, tabla 4 —22 P. 319
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Para encontrar la carga maxima se utiliza la ecuacién 25.
P=F*A
P=203*1.134n’

P =22.68 klb

Esta es la maxima carga que puede ser aplicada por lo tanto este perfil cumple con

las caracteristicas solicitadas.

3.7 Célculo del motor eléctrico.

Para el calculo del motor eléctrico se debe considerar el torque que tiene que realizar
el motor para vencer la inercia provocada por las cargas existentes en el tlnel de
secado y asi empezar a moverse.

El torque que debe vencer el motor estad compuesto por dos torques provocados entre
el eje y la parte interna del rodillo y entre la parte externa del rodillo y la banda de

teflon.

e Torque provocado entre el eje y la parte interna del rodillo:
Este torque se produce entre dos superficies de acero en contacto (\VVéase Fig.
52).

1

Fig. 53 Fuerza de rozamiento entre el eje y la parte interna del rodillo

Fuente: Autor

La fuerza F1 seré igual a la fuerza de rozamiento entre las dos superficies de acero y

se calcula con la ecuacién 26.
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E=uxN

Donde:
u = 0.74 coeficiente de rozamiento acero acero

N = Fuerza normal obtenida de la balanza

98N
1Kg

F, = 0,74 x 12Kg X

F,=87.024N

Aplicando la ecuacion 27.

T]_ = F]_ X d
T, = 87.024 N x 0,0095 m

T, =0,83 Nm

e Torque entre la parte externa del rodillo y la banda de teflon.

Por no encontrar el coeficiente de rozamiento estatico entre el caucho y el teflon se
realiza un ensayo en un plano inclinado con un pedazo de caucho y una superficie de
teflén, hasta obtener el momento en el que en pedazo de caucho empieza a moverse y

de esta manera determinar el coeficiente de rozamiento estético.

Para determinar el coeficiente de rozamiento (Vease Fig. 53) entre el caucho y el

teflon se utiliza los siguientes materiales:

1. Plano inclinado a 30° con la parte superior recubierta de teflon
2. Pedazo de caucho de 560g (m;)

3. Polea ideal

4. Hilo de nylon
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5. Soporte para pesas 150g (m,)

6. Pesas de distintas medidas para determinar (ms).

Caucha

Fecos

Superficie de teflon

Pl P2

N

Fig. 54 Ensayo para calcular el coeficiente de rozamiento entre el cauchoy el
teflon

Fuente: Autor

Para realizar el calculo del coeficiente de rozamiento se utiliza la ecuacion 28.

ZFzO

_mgX g—my Xg xsen30°

my X g X cos30°

ms — my X sen30°

h= my X cos30°
_my—0,28

H="048

u = 0,45
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Este torque se produce entre una superficie de caucho y una superficie de tefl6n con

un u igual a 0,45. Véase Fig. 54.

Fc

Fig. 55 Fuerza de rozamiento entre el caucho y la banda de teflén

Fuente: Autor

La fuerza F2 sera igual a la fuerza de rozamiento entre las dos superficies y se

calcula con la ecuacion 26.

F2=uxN
F2=0,45x%x4.1x%x98
F2 =18,08 N

Aplicando la ecuacion 27.

T2 = F X d
T, = 18.08 N x 0,05 m
T, = 0,904 Nm

El torque total que necesita vencer el motor eléctrico sera igual alasumade Ty T,

Tt = Tl + TZ
T, = 0,83 + 0,904

T,=1,73 Nm
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La potencia del motor es proporcional a la velocidad angular del eje de transmision,

se utiliza la ecuacién 29.

v=wXR
w=40rad/s

La potencia de motor se calcula con la ecuacion 30.

P=T;Xw
P =173 x40
P=692W
P=0,1HP

Este valor indica que se necesita un motor con una potencia muy baja por esto se

selecciona un motor de %2 HP por la facilidad de obtencion en el mercado nacional.

3.8 Transferencia de calor.

Calculo del calor emitido por la lampara fluorescente.

Para el calculo del calor emitido por la ldmpara fluorescente (Véase Fig. 55), se toma

a este elemento como un dispositivo que transfiere calor por radiacion.
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810

o

900

Fig. 56 Lampara fluorescente
Fuente: Autor

Se calcula el flujo de calor con la ecuacion 31.

Q =8e*0*A*(T54—Tal-r4)

Datos

Q="

€e=0.94

o =5.67*10° W/m? k*

A =0.81m *0.02m = 0.0162m
Ts = 800 °C

Tir =25 °C

Desarrollo
Q=C*xox*xAx (TS4—Tal-r4)

Q = 0.94 * (5.67  10~8W /m2k) * (0.0162m?)
« (((800 + 273)k)* — ((25 + 273)k)%)

111



Q = 1137.71W

Célculo de la temperatura del reflector, en las diferentes superficies.

Para este célculo se toma al reflector como un cilindro hueco Fig. 56.

T
REFLECTOR

Ti= 800

LAMPARA
FLUORESCENTE

Lampara Fluorescente y Reflector

R3
i T2

T1 !

R2

R1
TiF 800

R10

Fig. 57 Vista amplia de reflector y lampara fluorescente

Fuente: Autor
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Calculode T1

Diagrama de resistencia

Ti R1 T1
.—/\/\/_.
1/hi*2*1T*r1*L
0= AT
"R
Datos

Q = razon de flujo de calor, Btu/h 6 W

T; = temperatura en la superficie exterior del fluorescente

T, = temperatura en la superficie interior en el reflector

h; = coeficiente convectivo aire libre 15 w/m? C*®

rl = radio interior del reflector 89.5mm

L = longitud del reflector 860mm

R = resistencia del aire en un cilindro hueco 1/hi*2*n*rl1 *L

Desarrollo
Q:ﬂ;ﬂ
1
(800 + 273) — T,
1137.71W = -
15’!'; « 2% 7% 0.0895m * 0.86m

“8K ARLEKAR B. - DESMOND R., Transferencia de Calor, México, Impresora Publi-Mex S.A., 1995. p. 16
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T1=1073k — 156.83k

T1= 916.67 k
T1=643.67C
Calculode T2

Diagrama de resistencia

Ti Ri T1

RZ 1

1/hi*2 T r1*L

AT

Q= R

0= T, -T,
Ri+ R,

Datos

Q = razon de flujo de calor, Btu/h 6 W

1/2*k1*r*L*In(r2/r1)

T; = temperatura en la superficie exterior del fluorescente

T, = temperatura en la superficie exterior en el reflector

h; = coeficiente convectivo aire libre 15 w/m?C

k, = coeficiente conductivo del aluminio-titanio 177 w/m C*°

r1 = radio interior del reflector 89.5mm

“KARLEKAR B. - DESMOND R., Ibid, P. 764
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r2 = radio exterior del reflector 90mm

L = longitud del reflector 860mm

Desarrollo
Qzﬂ—n
R,y +R,
(800 + 273) — T,
1137.71W = 1 1
+
15w 177W 0.09
m * 2% 7%0.0895m x0.86m 2 =* W * 0.86 * 7*In -0.0895

T2 =1073k — 370.36k
T2 =702.64 k
T2=429.64C

Calculo de la temperatura de la campana en la superficie exterior.

Se realiza el calculo de la temperatura de la campana en sus diversas superficies
(Véase Fig. 57).

70
68

T2

Fig. 58 Reflector y cubierta

Fuente: Autor
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Para determinar la temperatura en la cubierta se toma como una placa metalica.

Calculode T3

Diagrama de resistencia.

Se utiliza la ecuacién 34.

R3
T2 T3
0—/\/\/—0—
1/h*A
_ AT
Q= R
Tz - T3
Q= 1
h*xA
Datos

Q = razon de flujo de calor, Btu/h 6 W

T, = temperatura en la superficie exterior en el reflector

T3 =temperatura en la superficie interior de la campana

h; = coeficiente convectivo aire libre 15 w/m? C

Desarrollo
0= TzR— Ts
3
429.64) — T.
1137.71W = ( 1) 3
15—2[/’[? x 0.28m % 0.92m

T3 =429.64 —294.44
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T3=1352C

Calculo de T4

Diagrama de resistencia.

Se utiliza la ecuacién 33 y ecuacion 34.

R3 R4
T2 T3 T4
— VN
1/h*A L/K*A
AT
¢=7%
T, =T,
Q=o—"T"7
Rs+ R,
Datos

Q = razon de flujo de calor, Btu/h 6 W

T, = temperatura en la superficie exterior en el reflector
T3 = temperatura en la superficie interior de la campana
T, = temperatura en la superficie exterior de la campana
h = coeficiente convectivo aire libre 15 w/m? C

k = coeficiente conductivo del acero 43 w/m C

=T,
" Ry +R,

Q
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(429.64) — T,
1 0.002

+
15—W x (0.28m *0.92m 43 *0.28m % 0.92m

m2C mC

1137.71W =

T,=429.64 c—294.65 ¢
T,=134.99C
La temperatura en la superficie exterior de la campana es de 134.99 C, por este

motivo se colocaran ventiladores en la superficie de la campana, ya que dicha

superficie se encuentra expuesta y los operarios pueden sufrir quemaduras.

Con la ayuda de los ventiladores se busca llegar a la temperatura estandar 25C
entonces se realiza el calculo para determinar cuantos ventiladores se necesita, por
medio de conveccion forzada entre el ventilador y la superficie exterior de la

campana para esto se utiliza la ecuacion 35.

Q= hpromedio A(Tyw — To)

Para este calculo se toma un ventilador axial de 120*120*38 con este elemento se

busca determinar si este dispositivo es el ideal o se necesita otro.

Datos del ventilador VVéase Tabla 11.
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Tabla 11 Ventilador axial AC AXIAL FAN

size 120 x 120 x 38mm

Impeller: Metallic
Frame: Aluminum Alloy
Terminals:0.5mm

Lead Wire:AWG#22 UL 1430(Optional)
Motor: Shaded Pole Induction Motor
Safety: UL.CUL.TUV.CE
Operation Temperature:-10C ~+70C

AC AXIAL FAN

1
i L1
é
i
i
{
i
g
|

RAH123661(7BM) 220~240 | 50160 | 02 | 2824 | 2600/3000 | 4044 | 165189 | 97/111| 74193 660
RAM12365176M) Ball | 220240 | 5000 | 016 | 16/15 | 240012700 | 30/42 | 1557170 91100 | 6270 660_|
RALIZ38B1(/BM) | Ball | 270240 | 5060 | 010 | 12111 | 210012400 35/38 | 133135 78091 3543 660
RAH12368278M) | Bal | 100—125 | 5000 | 03 | 2024 | 2600/3000 | 40/44 | 165180 | 07111 | 7.4/93 660
RAMT23852(/BM) | Dall | 100~125 | 5000 | 025 | 111 | 240012700 | 30/42 | 155/170| 91100 | 62170 660 |
RAL1238B2(/BM) | Ball | 100—125 | 5000 | 02 | 14113 | 21002400 | 3538 | 133155 | 78/91 35043 660

Fuente:http://pdf.directindustry.com/pdf/psc-motor-and-fan/ac-axial-fan/65875-

194472 .html

Se tiene como datos la temperatura estandar 25 °C y la temperatura del aire libre de

13 grados que es la temperatura promedio de Quito, se utiliza la ecuacion 36.

TW_Too
T, =
s 2
Ty = 25°C
T, =13°C
_25-13
f 2
T;=19°C
T =292 °k

Con esta temperatura se encuentra los siguientes datos (Véase tabla 12):

Datos:
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Cp = 1005.75 J/Kg*k

v = 15.68x10° m%/s

K = 0.02624 W/m*k

Pr=0.708

Tabla 12 Valores de propiedades de gases a presion atmosférica (Sistema de
Unidades SlI) Aire

p Co v K

T°K Pr
Kg/m3 | JIKg*k | m%s | WIm*k

100 3.6010 | 1.0266 1.923 | 0.009246 0.7

150 2.3675 | 1.0099 4343 |0.013735 | 0.753

200 1.7684 | 1.0061 7.490 0.01809 0.739

250 1.4128 1.0053 9.49 0.02227 0.722

300 1.1774 | 1.0057 15.68 0.02624 0.708

350 0.9980 1.0090 20.76 0.03003 0.708

400 0.8826 1.0140 25.90 0.03365 0.689

450 0.7833 1.0207 28.86 0.03707 0.683

Fuente: KARLEKAR B. - DESMOND R., Transferencia de Calor, México,
Impresora Publi-Mex S.A., 1995. P. 772

Se utiliza la ecuacion 37 para calcular en nimero de Reynolds.
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Uy, — L

ReL =

Pero antes se debe determinar la velocidad del aire a partir del ventilador designado.

Datos del ventilador

rpm = 2500rpm = 261.8 rad/s

caudal = 165 m¥h

R =60mm

Para obtener la velocidad lineal se utiliza la ecuacién 29.
v=wXR

v=261.8rad/s X 0.06m

v =15.71 m/s =u,,

Re. — 15.71m/s * 0.92m
L= 15.68x10-6m2 /s

Re, = 921641

Por lo tanto el flujo es turbulento entonces se aplica la ecuacion 38, para encontrar el

coeficiente convectivo promedio.

K 4 1
hpromedio = T (0.036Re;5 — 836)Pr3

w

0.02624 —— 4 1
Rpromedio = —5 gz (0.036(921641)5 — 836)0.7083
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Rpromedio = 32.81 W/im’k

Entonces se utiliza la ecuacidn 35 para obtener la potencia necesaria para mantener la

placa a una temperatura de 25 C.

Q= hpromedio ATy —T,)
Q= 32.81W/m2k (0.92m * 0.28m) ((25 + 273) — (13 + 273))

Q =101.4w

Se necesita una potencia de 101.4 w para mantener la placa a una temperatura de 25

C, pero cada ventilador genera 29w. Por lo tanto se necesita 4 ventiladores.

3.9 Seleccion de la chumacera.

Para la seleccion de la chumacera se toma en cuenta el didmetro calculado (3/4), y de
esta manera se busca en el catdlogo de SKF una chumacera de bola y de pared

debido a que se tiene un perfil UPE. (Ver anexo 4).

3.10 Seleccidn de la chaveta para el eje del rodillo.

Para la seleccion de la chaveta se utiliza la tabla del almacén J y M los cuales poseen
a la venta varios elementos mecénicos. (Ver anexo 4).
Y de esta manera se selecciona una chaveta de % in que es la més adecuada para el

diametro del eje obtenido.
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CAPITULO IV

COSTOS.

En el siguiente analisis econdmico se dard una descripcion general de todos los
gastos realizados para obtener el valor de la inversion realizada en el disefio y

construccion de la maquina.

Para el estudio de costos se toma en cuenta los gastos por materiales, mano de obra,
equipos 0 maquinarias utilizados y transporte, los mismos que se detallan a

continuacion.

4.1 Costos de materiales y accesorios mecanicos.

Los costos de materiales y accesorios de maquina se detallan en la tabla 13.

Tabla 13 Costos de materiales y accesorios mecénicos

) Costo
Precio
: : L usb
Material Cantidad unitario )
Sinel
USD
IVA
Chumacera de pared de %4 2 unidades 18.00 36
Chumacera tensora 2 unidades 20.00 40
Perno de acero hexagonal M6 x 30 2 unidades 0.35 0.70
Perno de acero hexagonal M4 x 12 16 0.12 1.92
unidades
Perno de acero hexagonal M8 x 35 8 unidades 0.54 4.32
Perno de acero hexagonal M6 x 60 4 unidades 0.65 2.60
Perno de acero cabeza hexagonal 4 unidades 0.80 3.20
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M10x25
Prisioneros de acero M6 x 12 2 unidades 0.15 0.30
Prisioneros de acero M6 x 8 4 unidades 0.20 0.80
Prisioneros de acero M6 x 15 2 unidades 0.18 0.36
Tuerca de acero M 19 2 unidades 1.50 3.00
Tuerca arandela de acero M 10 4 unidades 0.80 3.20
TuercaM 8 2 unidades 0.75 1.50
Arandela de acero para M 8 4 unidades 0.20 0.80
Tornillo de acero M 19 1 metro 10.00 10.00
Tornillo cole pato de 6 mm 20 0.15 3.00
unidades
Plancha de acero de 2400 x 1800 x 2 3 unidades 67.00 201.00
Plancha de acero de 2400 x 1800 x 1.1 2 unidades 52.00 104.00
Perfil en U 150 x 50 x 3 14 metros 56.00 130.66
Tubo cuadrado 20 x 20 x 2 (longitud 2 unidades 35.00 70.00
=6m)
Tubo rectangular 40 x 20 x 2 2 metros 6.00 12.00
Tubo rectangular 80 x 20 x 2 2 metros 7.50 15.00
Varilla cuadrada 20 x 15 1 metros 40.00 40.00
Chaveta 11 x 11 1 metros 11.00 11.00
Eje hueco ¢ 80 mm x 3mm 2metros 22.50 45.00
Eje ¢ 20 mm 1metros 20.00 20.00
Polea ¢ 110 x 30 1 unidad 70.00 70.00
Polea ¢ 36 x 80 1 unidad 40.00 40.00
Banda dentada de 500 LO 50 1 unidad 18.00 18.00
Banda transportadora de teflon 1 unidad 600.00 600.00
Pintura 1 Litro 20.00 20.00
Macilla 1 Libra 5.00 5.00
TOTAL (USD) 1513.36

Fuente: Autor
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4.2 Costos de materiales y accesorios eléctricos.

Los costos de materiales y accesorios eléctricos de la maquina se detallan en la tabla
14.

Tabla 14 Costos de materiales y accesorios eléctricos

] o Costo
Precio unitario
Material Cantidad usb
usb )
Sinel IVA
Motor 220 V — Y2 HP 1 unidad 100.00 100.00
Transformador de alta tensién | 1 unidad 1500.00 1500.00
Panel de control 1 unidad 500.00 500.00
Lampara fluorescente UV 1 unidad 320.00 320.00
TOTA (USD) 2420

Fuente: Autor

El costo total de materiales tanto mecanicos como eléctricos (ver tabla 15) para la

maquina es:

Tabla 15 Costo total de materiales para la maquina tunel se secado de barniz

mediante rayos UV

) Costo (USD)
Materiales
Sinel IVA
Mecanicos 1694.96
Eléctricos 2710.40
Total 4405.36

Fuente: Autor
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4.3 Costo por maquinaria y equipos utilizado.

El costo por la maquinaria y los equipos utilizados en la construccion de la maquina
se detallan en la tabla 16.

Tabla 16 Costo por maquinariay equipos utilizados

Costo
o ) Costo/ hora )
Maquina/ herramienta USD Horas equipo usD
Sinel IVA

Torno 10 10 100.00
Fresa 15 5 75.00
Soldadora eléctrica 30 4 120.00
Vulcanizadora 5 3 15.00
Taladro 10 2 20.00
Moladora 8 2 16.00
Herramienta manual 5% Mano de obra 100.00
TOTAL (USD) 446.00

Fuente: Autor

4.4 Costo por mano de obra.

El costo por mano de obra de la maquina se puede ver en detalle en la tabla 17.

Tabla 17 Costos por mano de obra

Trabajador Salario/ hora | Horas hombre | Costo

Maestro mecanico
2.00 224 448
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Maestro eléctrico

3.00

112 336

TOTAL (USD)

784

4.5 Costo por transporte.

Fuente: Autor

El detalle del costo total por transporte se puede ver en la tabla 18.

Tabla 18 Costo por transporte

TOTAL (USD)

Transporte Costo flete | Cantidad | Costo
Material al taller
8 1 8
Maquina a la imprenta “Don Bosco”
30 1 30
38

4.6 Costo total de la maquina.

El costo total de la construccion de la maquina tanel de secado de barniz mediante

rayos ultravioletas corresponde a la suma total de los gastos por materiales, mano de

Fuente: Autor

obra, equipos 0 maquinarias utilizados y transporte y es de USD 5825.52
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CUADRO RESUMEN No 2

ELEMENTO COSTO

Accesorios mecanicos 1694.96

Accesorios eléctricos 2710.40
Maquinaria y equipo utilizado 499.52
Mano de obra 878.08
Transporte 42.56
TOTAL 5825.52
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CONCLUSIONES

El objetivo principal se ha cumplido al disefiar y construir el tunel de secado
de barniz mediante rayos ultravioletas (UV) que satisface los parametros
funcionales y requerimientos operacionales planteados al inicio de este

proyecto.

Con la implementacion del tanel de secado de barniz mediante rayos
ultravioletas (UV), se pude concluir que las pérdidas por secado defectuoso
del barniz han disminuido hasta en un 50 % mejorando este sistema

notablemente.

Los planos de la maquina cumplen con las normas de dibujo e indican todos
los requerimientos necesarios para la construccion del tinel de secado de

barniz mediante rayos UV.

En el manual de operacién se detallan todos los procedimientos que
necesita el operador para manejar de forma eficaz el tanel de secado de

barniz mediante rayos UV y obtener los mejores resultados de este.

En el manual de mantenimiento se establecen todas las acciones preventivas
que se deberan realizar de forma periddica para evitar el deterioro

pronunciado del tanel de secado de barniz mediante rayos UV.

Los anexos cuentan con informacion necesaria de los accesorios mas
importantes para el correcto funcionamiento del tinel de secado de barniz

mediante rayos UV.
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RECOMENDACIONES

Para el efectuar el disefio correcto de la maquina se debe estudiar los
parametros y requisitos funcionales de la maquina para que este sea un disefio

eficiente y cumpla con el mecanismo de operacion propuesto.

En el desarrollo de los planos se debe asegurar que estos cumplan con las
normas de dibujo exigidas ademas de elegir un programa de disefio como el
autocad en el que se permita incluir todos los detalles constructivos

necesarios.

Tanto el manual de operaciones como el de mantenimiento debe incluir todos
los requerimientos posibles que hay que cumplir para el funcionamiento y

mantenimiento adecuados de la maquina.

Es importante que los anexos incluyan informacion util y completa de todo
lo que se refiera a accesorios necesarios para el funcionamiento de la

maquina.
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GLOSARIO

Resina Sustancia solida o de consistencia pastosa, insoluble en el agua, soluble en el
alcohol y en los aceites esenciales, y capaz de arder en contacto con el aire, obtenida

naturalmente como producto que fluye de varias plantas.

Maquina Offset: La méaquina offset es la maquina de impresion por medio del
sistema offset o impresion offset.

Impresion offset: La impresion offset es un método de reproduccion de documentos
e iméagenes sobre papel o materiales similares, que consiste en aplicar una tinta,

generalmente oleosa, sobre una plancha metalica.

Curado UV: El curado UV es el efecto que produce la luz ultravioleta sobre tintas y
barnices que reaccionan a la luz UV, puesto que estas al recibir las ondas de luz UV,

pasan de estado liquido a estado sélido.

Flebografia: La flebografia es una técnica de impresion en relieve, y las zonas

impresas de la forma estan realzadas respecto de las zonas no impresas.

Reprografias La reprografia es un proceso que permite reproducir documentos
impresos mediante técnicas como la fotocopia o la fotografia. Consiste en el traspaso
de tinta a un soporte mediante presion, y tiene como objetivo final el de reproducir
graficamente la cantidad "n" de copias que sean iguales (reproduccion masiva de

piezas).
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http://es.wikipedia.org/wiki/Documento
http://es.wikipedia.org/wiki/Imagen
http://es.wikipedia.org/wiki/Papel
http://es.wikipedia.org/wiki/Tinta
http://es.wikipedia.org/wiki/Oleosa
http://es.wikipedia.org/wiki/T%C3%A9cnica_de_impresi%C3%B3n
http://es.wikipedia.org/wiki/Fotocopia
http://es.wikipedia.org/wiki/Fotograf%C3%ADa

Gramaje Se llama gramaje al peso en gramos por metro cuadrado de un papel o

cartén, que indica su grosor.

Papel “craft”: Papel de color marron, de enorme resistencia, encolado con resina;

empleado como papel para construccion.

Solvente: Dicho de una sustancia que puede disolver y producir con otra una mezcla

homogénea.

Saturacion: Es la intensidad de un matiz especifico. Se basa en la pureza del color;
un color muy saturado tiene un color vivo e intenso, mientras que un color menos

saturado parece mas descolorido y gris.

Ganancia de punto: La ganancia de punto es un fendmeno de la impresién
industrial y de todo sistema de impresion incluyendo las artes graficas (Offset,

serigrafia, etc.) que se define como los puntos impresos mas grandes de lo esperado.
Reflexion especular: La reflexion especular ocurre cuando los rayos luminosos que

caen en una superficie reflectora muy plana son reflejados de modo que el angulo

incidente es igual al angulo reflejado.

Colimar: Obtener un haz de rayos paralelos a partir de un foco luminoso.

Vulcanizacion: La vulcanizacién es un proceso mediante el cual se calienta el
caucho crudo en presencia de azufre, con el fin de volverlo méas duro y resistente al

frio.
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Sustrato: es el elemento donde se realiza el trabajo, este puede ser: papel, plastico,

tela o metal.

Volatil: Significa que tiene un punto de ebullicion sumamente bajo, en algunos casos
este estd a temperatura ambiente, algunos ejemplos son el etanol o alcohol etilico y la

acetona.

Epoxi: Epoxi o poliepoxido es un polimero termoestable que se endurece cuando se

mezcla con un agente catalizador o endurecedor.

Pigmentos: Es un material que cambia el color de la luz que refleja como resultado
de la absorcidn selectiva del color. Este proceso fisico es diferente a la fluorescencia,
la fosforescencia y otras formas de luminiscencia, en las cuales el propio material

emite luz.

Fotoiniciador: Son aquellos elementos aromaticos, acrilicos que son mucho mas
sensibles a la energia radiante que otros, como los monémeros, que es una molécula
de masa molecular muy pequefia y que unida a otros monémeros forman enlaces
quimicos y oligdmeros que forman enlaces quimicos al igual que los monémeros,
pero sélo si se unen a moléculas diferentes entre si, ademas son elementos no

saturados.
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