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RESUMEN

El desarrollo de este proyecto de investigacidon es para demostrar la utilidad de una
maquina dosificadora de cuajada en microempresas que se dedican a la
elaboracién de queso fresco dentro de la industria lactea. Esta maquina dara paso
a un producto final de calidad, eficiencia en la produccion y facilitara el trabajo del

operador de la maquina.

El principal objetivo de la maquina es llenar los moldes con una cantidad especifica
de cuajada evitando el desperdicio, la cuajada debe estar en un estado ideal para
la etapa de moldeado, estos son los principales problemas que se tiene en el

proceso de moldeado de queso y que se ha dado una solucién.

El planteamiento de la solucidn se inici6 con el disefio de las partes de los
mecanismos seleccionados de acuerdo a las necesidades de la microempresa, se

dimensiono y selecciono los actuadores y sensores de cada sistema.

Se realizo los célculos necesarios para la construccion de cada elemento mecanico
de la maquina y se procedi6 a su total ensamblaje implementando todos sus
sistemas anexos. Para concluir se elabord las pruebas necesarias para el correcto

funcionamiento de la maquina.



ABSTRACT

The development of this project of investigation is to shows the utility of cheese
curds dosing machine in a small business that dedicated to make fresh cheese in
the dairy industry. This machine will do a final product of quality, efficiency in the
production, making easy the work of machine operator.

The main objective of the machine is fill the molds with adequate quantity of cheese
curds avoiding waste, the cheese curds must be in an optimal status for the molding
step, these are the mains troubles that is in the molding step of the cheese. So that
the problem was resolved.

The approach of the solution began with the design of the mechanism parts chosen
according to the needs of the small business. It was been dimensioned and choose

the actuators and sensors of the each system.

It was been made necessary calculation for the building of each mechanic element
of the machine and was been preceded to the total assemblage, implementing all
attachments systems. To end was been made the necessary testing for the correct

operation of the machine.
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CAPITULO 1

1. PROBLEMA DE LA INVESTIGACION

1.1.1 Planteamiento del problema

“Sr. Queso” es una microempresa ubicada en el sector de Azaya en Ibarra.
Estd dedicada a la realizacion y comercializacion de quesos del tipo fresco.
Actualmente, todo este proceso de produccion es en forma manual. Inicia con la
recepcién de la leche entera en forma de cantaras; posteriormente la vacian en una
marmita y basandose en un proceso propio de temperatura, tiempo e ingredientes
lacteos, se obtiene finalmente la cuajada. Una vez terminado este paso, se corta

en trozos y se deposita en moldes.

El proceso de llenado no es el adecuado, ya que el operario debe transportar
la cuajada desde la marmita hasta los moldes en forma manual lo que produce
constante cansancio. Adicionalmente, considerando la distancia que debe caminar

el obrero, se aflade un tiempo adicional al proceso, valioso para la produccion.

Por razones econdmicas, ergondmicas, productivas y de calidad del producto,
el dosificado de cuajada debe realizarse en una cantidad especifica en los moldes;
por tal motivo, surge la necesidad de automatizar el proceso de fabricacion,
conllevando al aumento de su produccion actual optimizando recursos humanos,

higiene y seguridad laboral de los obreros.

Para este proceso de llenado de moldes se realizara la implementacion de
una maquina dosificadora de cuajada con métodos propicios a través de sistemas
de tecnologia actual para garantizar la elaboracién de quesos con estandares de

calidad.
1.1.2 Objetivos de la investigacion
Objetivo general:

Reducir el tiempo de llenado de moldes con cuajada para la elaboracién de queso

mediante la implementacién de una maquina dosificadora de cuajada.



Objetivos especificos:

e Determinar los parametros y variables que se debe considerar en el proceso
de disefio y construccion de la maquina dosificadora de cuajada.

e Disefar los diferentes sistemas y componentes de la maquina dosificadora
de cuajada enfocado bésicamente a las necesidades de la microempresa.

e Construir la maquina dosificadora de cuajada para la elaboracién de quesos.

e Realizar pruebas de verificacion y calibracién de la maquina dosificadora de

cuajada en el proceso de llenado de moldes.

e Elaborar un manual de uso y mantenimiento para el correcto uso de la

magquina dosificadora de cuajada.

1.1.3 Justificacion

Debido a la alta competencia en el sector de industrias lacteas se ve la
necesidad de la implementacibn de maquinaria que optimice los procesos
manuales a traves de tecnologia actual, tomando en cuenta el tiempo que conlleva
un proceso manual y el contacto fisico que produce el mismo, para asi mejorar la

calidad del producto y su produccion actual.

Para tener en el mercado un producto de mayor calidad en este caso el queso,
es importante evitar el contacto fisico del trabajador con sus ingredientes, por esto
se ve la necesidad de una maquina dosificadora de cuajada para la elaboracion de
guesos con la finalidad de reducir tiempos en la elaboracién y reducir el contacto

fisico del trabajador con el alimento.

El proyecto de la implementacion de la maquina dosificadora de cuajada se lo
realizara de acuerdo a la necesidad que tiene la microempresa de ampliar su
mercado a través de la mejora en su produccion actual, por medio de la

automatizacion de este proceso.

Optimizar las actividades de los trabajadores sera fundamental, reduciendo
los tiempos de elaboracion de un queso que dara como resultado un aumento en

la produccion.



Los beneficios del proyecto seran presenciados por toda la empresa, que
veran un desarrollo en la productividad, mejorando su mercado y por tal sus
utilidades e ingresos. Este beneficio también sera en favor de los consumidores que
lo veran a través de un producto de mayor calidad, también aportara al objetivo
principal de la facultad que promueve la innovacion tecnolégica, y transformar la
matriz productiva para contribuir con el buen vivir mejorando asi la situacion actual

de los microempresarios de la industria lactea.
1.1.4 Alcance

El alcance del presente proyecto es realizar el disefio e implementacion de
una maquina dosificadora de cuajada para el llenado de moldes en el proceso de
elaboracion de queso, enfocado basicamente en razones economicas,

ergonomicas, productivas y de calidad del producto.

Los moldes seran colocados manualmente dentro de cajones o bandejas, los
cuales seran ingresados dentro de la maquina para el proceso de llenado. El
llenado de los moldes se realizar4 por medio de un mecanismo neumatico que
consta de un cajon alimentador movil a través de un riel, este contendra toda la
cuajada y sera el encargado transportar la cuajada a la mesa con orificios de

llenado, la cuajada caera a través de los orificios para el llenado de cada molde.

Para un llenado uniforme el operador realizara la verificacion de cada uno de

los moldes y una correccion manual si es necesario.

Todo este sistema sera controlado por medio de un controlador programable,
este controlador también se encargara de un control de nivel del cajon alimentador

movil (abastecedor).

El sistema contard con un sistema de bombeo de cuajada que llenara el

abastecedor de cuajada movil cuando la maquina lo requiera.






CAPITULO 2

MARCO TEORICO
2.1 Antecedentes

2.1.1 Trabajos previos

- No existen trabajos previos relacionados con este tema.

2.1.2 MAaquina existentes
Méaquina automatica de llenado de moldes para la fabricacion de quesos

El sistema de funcionamiento comienza con el abastecimiento de la maquina
de con cuajada por medio de un sistema de bombeo a un difusor situado en la parte
mas alta de la maquina, esta cuajada cae a un tamiz vibrante en el cual el suero es
colado y recogido. La cuajada por gravedad desciende dentro de unos cilindros
multi-perforados para una continua filtracion de suero, esta cuajada sigue
descendiendo por los cilindros hasta un punto donde es frenado por una guillotina
la cual se encarga de abrir o cerrar el abastecimiento de cuajada dependiendo de
la necesidad del molde. Los moldes son posicionados debajo de las columnas de

cuajada por medio de una banda transportadora (ver Figura 2.1). (Nufiez, 1991).

Figura 2.1 M4quina automatica de llenado de moldes para la fabricacién de quesos.

Fuente: (Nufiez, 1991)



Equipo de drenaje, moldeado y llenado de moldes - Tetrapak

Su proceso comienza desde el llenado del depdsito con cuajada, por gravedad
la cuajada desciende al fondo del deposito generandose un bloque de queso, esta

es cortada de acuerdo a las dimensiones de los moldes para un posterior prensado.

El presado depende del tipo de queso a realizarse y el suero es recolectado

para un proceso diferente (ver Figura 2.2). (TetraPak, 2012).
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Figura 2.2 Maquina Tetra Tebel Casomatic MC-S.

Fuente: (TetraPak, 2012)
Llenadora de moldes — Perinox

Su funcionamiento comienza con el abastecimiento de cuajada por medio de
un sistema de bombeo desde la cuba de fabricacion, realizando un proceso de pre
drenado antes del ingreso a la tolva de recepcién. Después de la alimentacion de
la tolva la cuajada pasa a unas columnas las cuales seran las encargadas de llenar

los pre-moldes (ver Figura 2.3). (Perinox, 2015).



2.1.3

Figura 2.3 Maquina Llenadora de moldes — Perinox

Fuente: (Perinox, 2015)
Proceso de elaboracion del queso fresco

Descripcion del proceso de elaboracion del queso fresco: (Santafé &

Cacuango, 2011)

Recepcion de la materia prima: para la elaboracién del queso fresco se

utiliza leche fresca proveniente de animales sanos.

Recepcidn: este es un proceso de verificacion de peso y volumen total de
leche que ingresa a la planta, se procede a una examinacion y un vaciado

en la los tanques de recepcion de la microempresa.

Filtracién: es un paso en el cual se trata de eliminar cualquier particula

extrafa dentro de la leche.

Pasteurizacion de la leche para quesos: es un proceso de calentamiento
de la leche por unos 30 minutos a una temperatura de 65° C, para un

posterior enfriamiento de la leche a 40° C.

Adicién del cuajo y reposo: se coloca las enzimas utilizas en las queserias

(cuajo) dependiendo de las recomendaciones del fabricante.



e Corte de la cuajada: se procede al corte del coagulo de la caseina, por
medio de una lira realizando cortes de forma vertical y horizontal, el objetivo
de los cortes es obtener particulas de cuajada y dejar escapar el suero. El
tamafio de las particulas de cuajada seran determinadas por las
dimensiones que posea la lira, otro pardmetro que se determina es el
contenido de humedad que tendra el queso, que dependera del tamafio de
las particulas de cuajada. En el proceso de elaboracion del queso fresco las
particulas de cuajada son de un tamafio mayor en comparacion a otros tipos

de quesos (ver Figura 2.4).

Figura 2.4 Corte del coagulo mediante lira

e Batido de la cuajada: consiste en la agitacion de las particulas de cuajada
en el suero caliente para que salga el suero que contienen en su interior.
Esta agitacion determinara la cantidad de humedad de cada particula de
cuajada en su interior y como consecuencia la humedad del producto final,

es decir, el queso.



Lavado y salado de la cuajada: se realiza un lavado de la cuajada por
medio de agua caliente (35 a 40 °C) su propdésito es la disolucién del suero
cargado de lactosa y acido lactico para conservar una consistencia blanda y
semidura en el proceso de fabricacion del queso, posteriormente se agrega
sal a la mezcla no con el fin de dar sabor sino para mejorar su conservacion,
evitando la formacién de microorganismos que dan lugar a la putrefaccion

del queso.

Batido de la cuajada: este batido se lo realiza por segunda vez para que
las particulas vayan adquiriendo mayor dureza, este paso es el que
determina la consistencia del queso, es decir, a mayor agitacion da como
resultado un queso mas duro y consistente, y a menor agitaciéon un queso

mas suave y con mayor humedad.

Desuerado: se evacua casi la totalidad del suero (ver Figura 2.5).

¥

Figura 2.5 Desuerado

Moldeado: es el proceso en el cual se coloca las particulas de cuajada
dentro de los moldes para darle forma al queso, luego de un tiempo de
evacuacion del suero se realiza un volteo de todos los moldes para una
compactacion del queso y que la mayor cantidad del suero sea expulsado

(ver Figura 2.6).
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Figura 2.6 Moldeado

Posteriormente se realiza una etapa de prensado si el tipo de queso lo

requiere, y pasa al empaquetado, etiquetado y almacenaje.
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CAPITULO 3

MARCO METODOLOGICO

3.1 Metodologia

En todo proceso de ingenieria se debe trazar procedimientos o un plan al cual
se debe seguir para cumplir con los objetivos planteados al inicio de este trabajo.
Este plan seréa el encargado de proporcionar las actividades y caminos necesarios
de acuerdo al tipo de investigacion que se esta realizando, a todo este proceso lo

definiremos como la Metodologia del Trabajo.
3.1.1 Objetivo 1

Determinar los parametros y variables que se debe considerar en el proceso

de disefio y construccion de la maquina dosificadora de cuajada.

Actividad 1.1: Realizar una investigacion de maquinas existentes en la

industria que se orienten a realizar este proceso.

e Actividad 1.2: Analizar el proceso propio de elaboracion del queso de la

microempresa.

e Actividad 1.3: Entrevistar a trabajadores sobre las mejoras en el proceso de
produccion especialmente en la etapa de moldeado y los posibles problemas

que se pueden encontrar en esta etapa.

e Actividad 1.4: Determinar los mecanismos que se pueden ajustar al proceso
de produccion de la microempresa sin alterar el producto final para adaptarlo

a la maquina.

3.1.2 Objetivo 2

Disefiar los diferentes sistemas y componentes de la maquina dosificadora de

cuajada enfocado basicamente a las necesidades de la microempresa.
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Actividad 2.1: Realizar un disefio previo luego de comprobarlo por medio
de un andlisis de funcionalidad y los posibles problemas que podria

ocasionar su puesta en marcha.

Actividad 2.2: Disefar las diferentes partes de la maquina tomando en
cuenta todos los pardmetros necesarios como son: restricciones,
dimensiones y posibles mecanismos a utilizarse. Esta actividad sera
esencial para la posterior construccion de la maquina y evitar posibles
problemas o retraso a lo largo de la construccién.

Todas las partes del disefio mecanico seran realizadas en SolidWorks por la

disponibilidad de una licencia vigente de la universidad con este software.

Actividad 2.3: Seleccion de materiales necesarios en los diferentes
componentes de la maquina considerando la disponibilidad en el mercado,
facil mecanizado o trabajado y caracteristicas afines al tipo de maquina a

construir.

Actividad 2.4: Realizar un andlisis mecanico de las partes consideradas
criticas debido a las cargas que soporta, este analisis se corroborara con un

estudio de analisis mecanico realizado en SolidWorks.

Actividad 2.5: Disefiar el sistema de bombeo y seleccion de componentes

necesarios.

Actividad 2.6: Seleccion de la bomba por medio de calculos para garantizar

su funcionamiento dentro del sistema.

Actividad 2.7: Disefiar el sistema neumatico y seleccion de componentes
necesarios de acuerdo a las caracteristicas del mecanismo a adaptarse a la
maquina para un correcto funcionamiento del sistema dentro del ciclo de

trabajo.

Actividad 2.9: Disefar el sistema de control y seleccion de componentes
necesarios en base a las variables importantes a controlar dentro del

proceso de funcionamiento.
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3.1.3 Objetivo 3

Construir la méaquina dosificadora de cuajada para la elaboracion de quesos.

Actividad 3.1: Elaborar planos técnicos de todas la partes, ensamble final y

sistemas que componen la maquina.
e Actividad 3.2: Realizar la construccion mecanica del disefio final.
e Actividad 3.3: Realizar la construccién del sistema de bombeo.
e Actividad 3.4: Realizar la construccion del sistema neumatico.
e Actividad 3.5: Realizar la construccion del sistema de control.

e Actividad 3.6: Realizar la implementacion de la maquina dosificadora de
cuajada y todos sus sistemas anexos para poder realizar un completo

funcionamiento de la maquina.
3.1.4 Objetivo 4

Realizar pruebas de verificacion y calibracion de la maquina dosificadora de

cuajada en el proceso de llenado de moldes.

e Actividad 4.1: Realizar pruebas individuales y conjuntas sin cuajada y con
cuajada de todos los sistemas de la maquina para verificar su correcto

funcionamiento.

e Actividad 4.2: Corregir problemas encontrados en la primera prueba como
sincronizacion de tiempos y corregir diferentes parametros que ocasionen

problemas en el funcionamiento o afecten al producto final.

e Actividad 4.3: Realizar la prueba final con todas las correcciones y

calibraciones necesarias para obtener un desempefio 6ptimo de la maquina.
3.1.5 Objetivo 5

Elaborar un manual de uso y mantenimiento para el correcto uso de la

maguina dosificadora de cuajada.
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e Actividad 5.1: Elaborar el manual de uso tomando en cuenta todos los
sistemas que posee la maquina para que en la puesta en marcha no se

presenten inconvenientes.

e Actividad 5.2: Elaborar el manual de mantenimiento tomando en cuenta
todos los sistemas y sus respectivos componentes para establecer
indicaciones y recomendaciones de mantenimiento establecidas por los

fabricantes.

Plantear las conclusiones y recomendaciones concernientes a la realizacion

de este trabajo.
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CAPITULO 4

DISENO E IMPLEMENTACION DE LA MAQUINA DOSIFICADORA DE
CUAJADA

El ciclo de dosificado se lo realiza por medio de la gravedad depositando una
cantidad especifica de cuajada en el molde, la cuajada debe estar en un estado
ideal para la etapa de moldeado, luego del dosificado el queso expulsa el exceso

de suero y adquiere su forma y altura especifica.

Para realizar el disefio es necesario definir los parametros a los que se rigen

los diferentes componentes y sistemas de la maquina.
4.1 Diseiio, calculos y analisis de resultados mecéanicos

4.1.1 Requerimientos de disefio

La microempresa de productos lacteos “El Sr. Queso” necesita que la maquina
dosificadora de cuajada cumpla con los siguientes requerimientos que se detallan

a continuacion en la tabla 4.1:

Tabla 4.1 Pardmetros de disefio de la maquina

Parametros Dimensiones Condicion

Espacio fisico de la
microempresa
destinado para esta
maquina

Menores a 1400 [mm] de
largo x 1300[mm] de
ancho

Dimensiones de la
maquina

No debe ser mayor 900

Confort del operador
[mm]

Altura de trabajo

Debido al didmetro del
molde de 4 [pulgadas]
0 101.6 [mm]

No sobrepasar los 100

Orificios de dosificado [mm] de diametro
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4.1.2 Partes principales de la maquina
Las partes principales de maquina dosificadora de cuajada son:
e Placa de orificios dosificadores.
e Estructura de soporte.
e Abastecedor de cuajada.
e Riel y placa regulable.
e Bandeja para moldes.
e Bandeja recolectora.

Para iniciar el disefio de la maquina es necesario especificar el material con
el cual se construira. Todas las partes mecanicas de la maquina deben ser
construidas con un material inoxidable debido al Decreto Presidencial N° 3253
donde se detalla las Buenas Practicas de Manufactura (BPM), por lo cual se

selecciona un acero AlSI| 304.

Este acero AISI 304 al ser de una composicion de 18% cromo, 8% niquel y
carbono < 0.06% segun la norma ISO 683, reaccionan con el medio (oxigeno)
generando una capa de proteccion que impide que las capas interiores del acero
se corroan, ademas este acero posee un pulido tipo espejo que brinda facilidad en

la limpieza (higiene) y aumenta alin mas su resistencia a la corrosion.
4.1.3 Disefio de partes mecanicas

4.1.3.1 Disefio placa de orificios dosificadores

La maquina sera disefiada para llenar 24 moldes a la vez por lo cual la placa
tendra 24 orificios distribuidos en 2 matrices de 4x3, el molde posee un diametro de
101,6 [mm] es decir 4 [pulgadas], para garantizar que la cuajada caiga dentro del
molde el diametro de los orificios dosificadores sera de 90 [mm)] es decir tendran un

didmetro inferior al de los moldes.
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En la figura 4.1 se muestra graficamente la distribucion de los orificios

dosificadores en la placa para una mejor explicacion del disefio:

Cidarme tre del
onficio

@90 bEfancia

antre moldes

Cridarmes tre del
M oldel- 4"
101,80

b
360 85

&704

1067 05

Figura 4.1 Distribucion de orificios dosificadores en la placa [mm]

Los orificios estan divididos en 2 matrices de 4x3 para poder situar un soporte
en la mitad de la placa y asi evitar un posible pandeo o deformacion debido a las
cargas que soporta. Parareforzar la placa en el lado donde no existe ningin soporte
por debajo, se va a realizar un dobles de 50 [mm] a 90° y asi evitar deformaciones

por posibles sobreesfuerzos (ver Figura 4.2).

Figura 4.2 Dobles de refuerzo a placa perforada

A los extremos posee una distancia adicional de 67,84 [mm] para colocar los

respectivos soportes.
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Ya que por encima de la placa correra un abastecedor de cuajada, este tendra

2 posiciones de trabajo:

e Posicién 1. Sobre la placa de reposo para un abastecimiento de cuajada y

desuerado.

e Posicion 2: Sobre los orificios para generar el dosificado por gravedad.
Para la posicion 1 se afiadié una prolongacion de la placa de 375 [mm].
Debido a la prolongacion la placa tendré las siguientes dimensiones:

e Largo: 1067 [mm]

e Ancho: 735.85 [mm]

Las dimensiones de la placa son la base del disefio de la maquina ya que de
esta pieza parte un disefio en secuencia, debido a esto las dimensiones de la placa

se encuentran dentro de los parametros propuestos.

En la figura 4.3 se indica la porcidén de placa agregada para la posicion de la

maquina en estado de reposo:

Posicion 1 G)

&0

OO

Posicion 2

10&T 05

Figura 4.3 Longitud adicional de placa para la posicién 1 [mm]



19

Para el analisis mecanico y posterior construccion de la placa se considera una

lamina de espesor de 2 [mm] en un acero AISI 304.

4.1.3.2 Disefio estructura de soporte

La estructura sera disefiada en base a la placa de orificios dosificadores y a todas
las cargas que sera sometida cuando inicie su funcionamiento. Los perfiles para la
construccion de la estructura seran seleccionados de acuerdo a lo disponible en el
mercado, debido a esto se anexa catélogos de DIPAC (Productos de Acero) (ver
Anexo V) un proveedor de acero inoxidable en el mercado. El material de la

estructura sera en un acero AISI 304 como ya fue especificado anteriormente.
Parametros

Para iniciar con el disefio de la estructura es necesario especificar algunos

parametros iniciales de construccion que se detallan a continuacion:

La altura de la estructura por cuestiones de confort de la maquina con el

operador sera de 900 [mm] cumpliendo con los requerimientos de disefio.

El largo y ancho de la estructura esta definido por la placa de orificios
dosificadores y su prolongacion. En la figura 4.4 se detalla graficamente las

dimensiones:

F35.85

108708

Figura 4.4 Dimensionamiento de largo y ancho para la estructura [mm]
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En la tabla 4.2 se detalla las dimensiones a considerar en el disefo de la

estructura de soporte:

Tabla 4.2 Parametros de la estructura de soporte

Parametros Longitud
Altura 900 [mm]
Largo 1067.06 [mm]
Ancho 735.85 [mm]

Seleccion del perfil estructural

Para todo el disefio de la estructura de soporte de la maquina se considera un
perfil estructural cuadrado debido a su facil disponibilidad y adquisicion en el
mercado para proceder a una construccion sin inconvenientes, en el catalogo de

DIPAC se indica la seleccion del perfil estructural cuadrado (ver Anexo V).

S0

O

A\

Figura 4.5 Perfil para la estructura de soporte [mm]
4.1.3.3 Disefio abastecedor de cuajada

El abastecedor tendr4 una forma rectangular para poder suministrar la
cuajada a todos los orificios dosificadores, el abastecedor también sera el
encargado de contener la cuajada en la etapa de desuerado. Su estado o0 posicion
define su funcion dentro de la maquina, finalmente tomara la funcién de barredor

para retirar la cantidad excesiva de cuajada si es necesatrio.
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El abastecedor de cuajada correrd por medio de un riel para determinar su

posicion de trabajo.

El movimiento lineal del abastecedor sera por medio de un sistema neumatico

gue sera detallado posteriormente.

El riel del abastecedor correrd por los extremos del soporte de la maquina
evitando cualquier contaminaciéon de la cuajada por desgaste de materiales
producidos por el riel. El abastecedor correra en el riel correra a través de piezas

de Nylon - Poliamida 6 denominado comercialmente como duralon.
Parametros

Para el dimensionamiento del cajon se considera que este debe cubrir todos
los orificios dosificadores y que contenga un volumen de cuajada necesario para
abastecer 48 orificios, es decir 48 moldes, ya que se podra realizar dos ciclos de
dosificado con la capacidad total de cuajada del abastecedor.

Volumen del molde a llenarse por cada orificio:

Vinotdae = Amotde * Nmotde

Ecuacion 4.1 Volumen del molde

Donde:
Vinotde - Volumen del molde [cm?3]
Amoiae - Area del molde [cm?]
Romotae - Altura del molde [cm]
Entonces:

(10.16 cm)?
Vinotge = | T * 7 *95cm

Vinowge = 770.195 [cm?]
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A continuacion se calcula el volumen minimo del abastecedor para dosificar

48 moldes:

Vinin - abastecedor = Vmotdae * 48

Ecuacion 4.2 Volumen minimo del abastecedor
Donde:
Vinin—abastecedor - VOlumMen minimo del abastecedor
Entonces:
Vinin - abastecedor = 770.195 cm? * 48
Vinin - abastecedor = 36969.36 [cm?]

Para que el abastecedor contenga este volumen minimo de cuajada se

consideran los siguientes parametros detallados a continuacion en la tabla 4.3:

Tabla 4.3 Pardmetros de disefio del abastecedor de cuajada

Pardametros Longitud
Altura 200 [mm]
Largo 1015 [mm]
Ancho 328 [mm]

A continuacion se calcula el volumen total del abastecedor:

Vtotal—abastecedor =hxl*a

Ecuacion 4.3 Volumen total del abastecedor

Donde:
Viotal—abastecedor - VOlUMenN total del abastecedor de cuajada [cm?]
h : Altura del abastecedor [cm]

[ : Largo del abastecedor [cm]
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a : Ancho del abastecedor [cm]
Entonces:
Vtotai-abastecedor = 20 cm * 101,5 cm + 32,8 cm
Viotal-abastecedor = 66584 [cm?]

Tomando en cuenta los parametros de disefio, el abastecedor contendra un
volumen méaximo de 66584 [cm®] de cuajada y la capacidad minima del abastecedor
para proveer los 48 moldes que sumados tienen un volumen de 36969.36 [cm?], se
observa que el volumen del abastecedor es demasiado exagerado, pero debido a
gue la cuajada al ser bombeada al abastecedor no es una mezcla pura (solo trozos
de queso) por su mezcla con el suero lacteo, se considera un célculo adicional para

justificar esta capacidad del abastecedor.

Ya que la mezcla a bombearse al abastecedor contiene un 40% de suero
lacteo y 60% de particulas de queso se considera un volumen total de la mezcla de
61615,6 [cmq], entonces el abastecedor con una capacidad de 66584 [cm?] tendria
la capacidad suficiente para contener este volumen y se afiade 2 [cm] a la altura

del abastecedor debido a que la mezcla no puede quedar al borde.

En la figura 4.6 se detalla graficamente el dimensionamiento del abastecedor

de cuajada:

220

Figura 4.6 Dimensionamiento del abastecedor de cuajada [mm]
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Debido a que el mayor porcentaje de desuerado ya no sera en los moldes sino
en el abastecedor, se considera la realizacién de perforaciones a dos caras del
abastecedor para mejorar la etapa de desuerado dentro del abastecedor.

Los didmetros de las perforaciones y la distribucion de los mismos son valores
proporcionados por la microempresa debido a un método de desuerado adquirido

por ellos a lo largo del tiempo.

El método de desuerado también posee una malla que ayuda
considerablemente a la expulsion del suero. La malla debe poseer una abertura de
3 [mm], la seleccién de la malla se lo realizo mediante el catalogo de un proveedor

de mallas de acero inoxidable AISI 304 (ver Anexo VI).

Las perforaciones en el abastecedor son de 9,53 [mm] o 3/8 [pulgada] de

diametro.

Las perforaciones son realizadas unicamente en dos caras del abastecedor

(caras grandes).

En la figura 4.7 se muestra graficamente la distribucion de las perforaciones

en el abastecedor:

30
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Figura 4.7 Perforaciones en el abastecedor de cuajada [mm]

El abastecedor de cuajada es disefiado en una lamina de espesor de 2 [mm]
y para una mayor resistencia a posibles deformaciones o pandeos se refuerza el
abastecedor con un marco o estructura de perfil estructural cuadrado en los

contornos del cajoén, la lamina y el perfil cuadrado sera de un acero AlSI 304.
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En el catédlogo de DIPAC se indica la seleccion del perfil estructural cuadrado
para la construccion de la estructura del abastecedor (ver Anexo V).

25

P

Figura 4.8 Perfil para el marco del abastecedor [mm]
4.1.3.4 Disefio riel y placaregulable

La placa regulable sera la encargada de regular el apego del molde al orificio
dosificador evitando desperdicios de cuajada en la etapa de dosificado.

Para el disefio del sistema de regulacion del apego de los molde a la placa de
orificios dosificadores se realiza un canal vertical instalado a la estructura de
soporte, la placa regulable se desliza a través del riel vertical y se ajusta a una

posicion determinada mediante un mecanismo roscable.

Debido a que la maquina tiene una configuracién de distribucion de moldes
para el dosificado en 2 matrices de 4x3, los rieles en conjunto con la placa regulable

seran disefiados para regular las 2 matrices de moldes a la vez.
El ajuste del riel depende exclusivamente de la altura del molde.

El ajuste roscable se desplazara a través de un canal vertical maquinado en

el riel de la placa regulable.

Esta placa regulable genera versatilidad en la maquina para el llenado de

moldes de diferente altura.



26

A continuacion en la figura 4.9 se detalla graficamente la configuracion del riel,
la placa regulable y el sistema de ajuste (en la figura se suprimi6 algunas partes de

la maquina para una mejor visualizacion del sistema):

Rieles -
Sistema de ajuste

Figura 4.9 Configuracion del riel regulador

El riel de la placa regulable es disefiado en un perfil estructural L seleccionado
del catalogo de DIPAC (véase Anexo V) para que asi la placa regulable tenga un
acople y deslizamiento en el riel por medio de sus esquinas, el perfil L sera de un
acero AISI 304, igualmente todas las piezas adicionales para este mecanismo de
regulacion seran construidos en este material. La placa de regulacion sera disefiada
en una lamina de 2 [mm] de espesor y con una estructura exterior para evitar
deformaciones de un perfil estructural cuadrado, el mismo perfil cuadrado ya antes

especificado para la estructura del abastecedor de cuajada.

4.1.3.5 Disefio bandejas

Las bandejas son disefiadas para contener los moldes y facilitar el
posicionamiento de los mismos en cada orificio dosificador, estas seran colocadas
de forma manual sobre la placa regulable y de la misma forma sean retiradas

después de terminado el ciclo de dosificado.
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Parametros

Las dimensiones de la bandeja van a ser ajustadas para que cada molde se
coloque concéntricamente con los orificios de dosificado, ademas de acoplarse y
encajarse debidamente con la maquina gracias a la configuracién de la estructura

de soporte.

Debido a la configuracion de llenado en dos matrices de 4x3 se realizara dos
bandejas, cada bandeja contendra 12 moldes.

A continuacién en la figura se muestra la configuracién de las bandejas con

moldes y su ubicacion dentro de la maquina:

Figura 4.10 Configuracion y posicionamiento de las bandejas

Toda la bandeja es construida en lamina de 2 [mm] de espesor y por medio
de un proceso de doblado se les da una forma mas robusta, cada bandeja tendra

una manija para su facil manipulacion.

En la etapa de dosificado al momento que entra la cuajada dentro del molde
por la velocidad con la que ingresa, genera un choque lo que produce un
desordenamiento de los moldes con los orificios de dosificado, para evitar esto se

coloca un seguro desmontable en cada bandeja.

En la figura 4.11 se muestra graficamente la configuracion de la bandeja con

su respectivo seguro:
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Figura 4.11 Configuracién de la bandeja y seguro
4.1.3.6 Disefio bandeja recolectora

La bandeja recolectora es un recipiente en donde cae todo el exceso de suero
y desperdicios de cuajada que expulse la maquina en el transcurso de su ciclo de

trabajo.
Parametros

Las dimensiones de la bandeja son ajustadas para evitar que el suero y
desperdicios de cuajada sean expulsados fuera de la maquina ya que estos tienen
una reutilizacion. Las dimensiones de la bandeja recolectora estaran dentro de los

parametros de disefio definidos anteriormente.

Debido a la forma de la maquina la mejor opcion es colocar la bandeja
recolectora por debajo de todo el sistema que realiza el trabajo para que abarque

todos los excesos de suero y cuajada.

Esta bandeja tiene un orificio por donde desalojara el suero y en donde se
colocara un recipiente para el almacenamiento del mismo. La bandeja también
posee una cara inclinada para facilitar el retiro de excesos de cuajada

manualmente.

A continuacion en la figura 4.12 se muestra graficamente la forma de la bandeja

recolectora:
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Figura 4.12 Configuracion de la bandeja recolectora

Esta bandeja serd instalada a una altura de 600 [mm] (ver Figura 4.13) del

piso y su fijacién es en los miembros verticales de la estructura soporte.

Toda la bandeja es construida en una lamina de acero inoxidable AISI 3014
de 1.5 [mm] de espesor debido a que no soporta cargas considerables.

600

Figura 4.13 Posicionamiento de la bandeja recolectora en la maquina [mm]
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4.1.4 Andlisis mecanicos

4.1.4.1 Andlisis y validacién mecanica de la estructura de soporte

Para verificar que la estructura de soporte va a resistir a los diferentes
esfuerzos que va a ser sometida la maquina en su ciclo de trabajo se realiza un
andlisis y validacion mecénica de la estructura por medio de un software,

corroborando estos datos por medio de calculos.
Hay que considerar principalmente la forma del perfil estructural y el material.

La estructura va a estar sometida a la mayor carga de trabajo en la posicion

1, es decir, en la posicion de abastecimiento de cuajada al abastecedor.

Mediante la ayuda del software se construye toda la estructura de la maquina

y se procede a colocar todas las cargas a las que va a ser sometida la estructura.

Para elegir el perfil estructural cuadrado que se va a emplear en la

construccion de la maquina se tomd en cuenta los siguientes criterios:
e Disponibilidad de perfiles estructurales cuadrados en el mercado.
e Facilidad de manufactura.
A continuacion en las siguientes tablas se detallan las cargas a considerar:

Carga 1, carga aplicada a la placa de reposo:

Tabla 4.4 Carga total 1

Masa [kg]
Cuajada para 24
abastecer a 48 moldes
Placa 11
Exceso de suero 15
Total: 50

Peso equivalente: 500 [N]
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Se considera a la carga 1 de 500 [N] aproximadamente que se distribuye a
sus 2 vigas de apoyo es decir a las vigas A-B (ver Figura 4.14), con una carga de
250 [N] aplicada a cada una, que transforméandola a una carga distribuida sobre la
viga A-B de longitud 967.06 [mm] es de 258.51 [N/m].

Figura 4.14 Distribucion de la carga 1 en las vigas A-B

Carga 2, carga aplicada a la placa reguladora con soportes acoplados a la
estructura:

Tabla 4.5 Carga total 2

Masa [kg]
Cuajada de 24 moldes 12
Placa reguladora y
: 16
bandejas
Exceso de suero 8
Moldes 9
Total: 45
Peso equivalente: 450 [N]

Se considera a la carga 2 de 450 [N] aproximadamente que se distribuye en
4 cargas puntuales a los 4 apoyos acoplados a las vigas C-D, con una carga de
112.5 [N] en cada apoyo (ver Figura 4.15). Las vigas C-D poseen una longitud de
735.85 [mm] y una longitud C-A o C-B = 410.85 [mm].
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Figura 4.15 Distribucion de la carga 2 en las vigas D-C

Diagrama de cortes y momentos de la viga A-B:

Viga doblemente empotrada, para simular el doble empotramiento se coloca

el momento y la reaccion resultante en el punto B.
e Longitud: 967.06 [mm] (0.967 [m])
e wl1=258.51 [N/m], P2 = 258.51 [N/m] * 0.967 [m] = 250 [N]

A continuacion en la figura se muestra graficamente la viga A-B y las cargas
que soporta:

a0

(mm) 0

Figura 4.16 Cargas en laviga A-B
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Figura 4.17 Viga con carga distribuida doblemente empotrada

Fuente: (Budynas & Nisbett, 2008)

Momentos y fuerzas resultantes de la viga A-B:

wl?
Ma=Me =75

Ecuacion 4.4 Célculo del momento resultante punto Ay B

Fuente: (Budynas & Nisbett, 2008)
Donde:
M, = Mg : Momentos resultantes [N.m]
w : Carga distribuida [N/m]
[ : Longitud de la viga [m]
Entonces:

N

258.51 - * (0.967 m)>
MA = MB =

12

M, =20.14N.m;
Mz = 20.14 N.m

La carga distribuida se transforma a una carga de 250 [N] a 483.53 [mm] del

punto A, es decir, en la mitad (ver Figura 4.18).

A continuacién se realiza los calculos correspondientes para encontrar las

fuerzas resultantes en los puntos A y B de la viga:
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(mmy} 0 433,35 967,1

Figura 4.18 Carga distribuida a carga puntual en la viga A-B

T+ZFy=O

Ryy + Rgy — 250 N = 0

2 2,Ma=0
—M, + P, + (0.4835m) — (0.967 m)Ry, + My = 0
—20.14 N.m + (250 N) * (0.4835m) — (0.967 m)Rgy + 20,14 N.m =0
Ry, =125 N ;
Ruy = 125N

Calculadas las reacciones y momentos resultantes en los puntos Ay B se
realiza cortes para obtener los diagramas de cortes y momentos mediante las
ecuaciones encontradas, a continuacion se realiza los calculos para encontrar las

ecuaciones en cada corte:

Corte 1, 0<=x<=0.483m:

N

s
(mm) 0

Figura 4.19 Corte 1, viga A-B
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:)ZM,C:O

X
MA+RAy*x+(W*x)(§)—Mx=0

X
—20.14 + 125 * x — (258.53 * x) (E) —Mx=0

Mx = —129.26x% + 125x + 20.14
Vx = —258.53x + 125

Corte 2, 0.48<=x<=0.967m:

L

o
{(mm) 0 483,5

Figura 4.20 Corte 2, viga A-B

:)Zszo

X
MA+RAy*x—(W*x)(§)—Mx=O

X
—20.14 + 125 * x — (258.53 * x) (E) —Mx=0

Mx = —129.26x* + 125x + 20.14
Vx = —-258.53x + 125
Diagrama de cortes y momentos de la viga A-B:

Del diagrama de cortes y momentos de la viga A-B (ver Figura 4.21) se obtiene la

fuerza cortante maxima y el momento flector maximo de la viga:
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Fuerza cortante maxima: V,,q. = 125N

Momento flector maximo: M., = 20.14 N.m

a0

(mm) 0 967,1

125,01

®
(mm) 433,57

-20,14 -20,14
x
(mmy} 204,31 433,57 762,83

Figura 4.21 Diagrama de cortes y momentos, viga A-B

Con los datos obtenidos se calcula los esfuerzos en la viga, para el calculo de
los esfuerzos se considera un perfil estructural cuadrado de 25x25 [mm]y 1.5 [mm]

de espesor.
Esfuerzos en laviga A-B a flexion:

e Esfuerzo normal maximo por flexioén, viga A-B:

Mc

amax -

Ecuacién 4.5 Célculo del esfuerzo normal debido a flexion, viga A-B

Fuente: (Mott, 2006)
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Donde:
Omax - ESfuerzo normal maximo debido a flexion, viga A-B [MPa]
M : Momento flector maximo de la viga A-B = 20.14 [N.m]
c : Distancia del eje neutro de la viga a la fibra més alejada = 12.5 [mm]

I : Momento de inercia del perfil cuadrado con respecto al eje neutro = 1.21 [cm?]

(ver Anexo V)
Entonces:

(2014 N.m) * (0.0125 m)
Imax =T (191 10-8 m*)

Omax = 20.8 MPa

e Esfuerzo cortante maximo por flexion, viga A-B:

VQ

Tmax = F

Ecuacion 4.6 Célculo del esfuerzo cortante debido a flexién, viga A-B

Fuente: (Mott, 2006)

Donde:
Tmax . ESfUErzo cortante maximo debido a flexion, viga A-B [MPa]
V : Fuerza cortante maxima de la viga A-B = 125 [N]

Q : Primer momento de inercia con respecto al eje centroidal del area de la seccion
transversal de esa parte, que esta en el lado opuesto del eje, al lado donde se va

a calcular el esfuerzo cortante [mm?]
I : Momento de inercia de la seccién transversal de la viga = 1.21 [cm?#]

t : Espesor del perfil en el lugar donde se va a calcular el esfuerzo cortante = 1.5

[mm]



38

Para calcular el valor de Q se aplica la siguiente ecuacion:

Q=Apx*y

Ecuacion 4.7 Calculo del primer momento del area seccion transversal, viga A-B

Fuente: (Mott, 2006)
Donde:

Ap : La parte del &rea de la seccion arriba del lugar donde se va a calcular el

esfuerzo [mm?]

y : Distancia del eje neutro de la seccién al centroide del area Ap [mm]

1

)
TIl>

[TITRTIAHIT

12,5

TR
y -

>

25

22

Y
A

L(-J—
—
Figura 4.22 Representacion de Ap y ¥ seccion transversal, viga A-B

Calculo de y:

Tabla 4.6 Sumatoria de Ay sumatoria de A =y, seccion transversal, viga A-B

Seccion A Y1 Axy
[mm?]
[mm?]
2 22%15=133 [mmZ] 11.75 [mm] 387.75 [mm3]

Sumatoria: 70.5 [mm?] 622.11 [mm3]
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S X(A*y;)
_ 62211 mm?
Y = 7705 mm?

y =8.82mm

Remplazando valores en la ecuacion 4.6:
Q = 70.5 mm? = 8.82 mm
Q = 621.81 mm3

Obtenido Q se remplaza en la ecuacion 4.6 y se calcula el esfuerzo cortante

maximo por flexion:

125N *(621x1077 m?)
fmax = (121 %108 m*) * (15x1073 m)

Tmax = 4.28 MPa

Debido a que los esfuerzos no se concentran en un solo punto se realiza un
analisis de esfuerzos en 2 puntos diferentes de la seccion trasversal para

determinar el punto mas critico de la viga (ver Figura 4.23).

Esfuerzo normal
— — mdximo por flexién

Esfuerzo cortante

maximo por flexion

Figura 4.23 Concentracion de esfuerzos en el punto 1y 2 de seccion de la viga A-B
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Esfuerzo combinado de Von Mises de la viga A-B en el punto 1:

En el punto 1 existe solamente esfuerzo normal maximo por flexion (ver figura

4.23).
o' = ’a,? + 373,
Ecuacioén 4.8 Calculo del esfuerzo combinado de Von Mises, punto 1 viga A-B
Fuente: (Mott, 2006)
Donde:

o' : Esfuerzo combinado de Von Mises, punto 1 viga A-B [MPa]

o, . Esfuerzo normal en el eje x, viga A-B [MPa]

T,y - Esfuerzo cortante en el eje xy, viga A-B [MPa]
Remplazando en la ecuacion:

Ox = Omax = 20.8 MPa

Txy =0

~

o' = \/(20.8 MPa)? + 3 * (0)2
o' = 20.8 MPa

Factor de seguridad viga A-B en el punto 1:

Ecuacion 4.9 Célculo del factor de seguridad, punto 1 viga A-B

Fuente: (Mott, 2006)

Donde:

N : Factor de seguridad, punto 1 viga A-B
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Sy : Resistencia a la fluencia [MPa] (ver Anexo V)
o' : Esfuerzo combinado de Von Mises, punto 1 viga A-B [MPa]

Remplazando en la ecuacion:

Sy = 220 MPa
o' =20.8 MPa
N = 220 MPa
20.8 MPa
N = 10.57

Esfuerzo combinado de Von Mises de la viga A-B en el punto 2:

En el punto 2 existe solamente esfuerzo normal maximo por flexion (ver figura

4.23).
o' = ’a,? + 312,
Ecuacion 4.10 Calculo del esfuerzo combinado de Von Mises, punto 2 viga A-B
Fuente: (Mott, 2006)
Donde:

o' : Esfuerzo combinado de Von Mises, punto 2 viga A-B [MPa]
o, . Esfuerzo normal en el eje X, viga A-B [MPa]

T,y - Esfuerzo cortante en el eje xy, viga A-B [MPa]
Remplazando en la ecuacion:

o, =0

Txy = Tmax = 428 MPa



o' = /(0)% + 3 = (4.28)2
o' = 7.41 MPa

Factor de seguridad viga A-B en el punto 2:

Ecuacion 4.11 Calculo del factor de seguridad, punto 2 viga A-B

Fuente: (Mott, 2006)

Donde:
N : Factor de seguridad, punto 2 viga A-B [MPa]
Sy : Resistencia a la fluencia [MPa] (ver Anexo V)
o' : Esfuerzo combinado de Von Mises, punto 2 viga A-B [MPa]

Remplazando en la ecuacion:

Sy = 220 MPa
o' =20.8 MPa
_ 220 MPa
7.41 MPa
N = 29.68

42

Obtenidos todos los datos de la viga A-B se compara con los datos entregados

por el software para validar la simulacién. En la simulacion se obtiene dos datos

principales: La tension axial y de flexion en el limite superior y el factor de seguridad.

El factor de seguridad se lo obtiene mediante la siguiente ecuacion:

Limite elastico

Factor de seguridad =

Ecuacién 4.12 Célculo del factor de seguridad por SolidWorks, viga A-B

Fuente: (SolidWorks, 2014)

Tesion axial y de flexidn en el limite superior
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Datos obtenidos en SolidWorks de la viga A-B:

Para obtener la tension axial y de flexion en el limite superior de la viga A-B
se remplaza el factor de seguridad obtenido (ver figura 4.25) y el limite elastico en

la ecuacion 4.12.
Entonces:
Limite elastico = 206.8 [MPa]
Factor de seguridad = 10.9
Remplazando:

206.8 MPa

Tensidn axial y de flexion en el limite superior = 109

Tensidn axial y de flexion en el limite superior = 18.97 MPa

En la figura 4.24 se puede observar que un segmento de viga A-B pinta del color

del valor de la tension axial y de flexion en el limite superior:

Tension axialy de flexidon en e

37801

l 34760
- 31719

- 28677

- 25636

- 22594
19553

«—
- 16511
- 13470
- 10428
7.387
4,345

1304

Figura 4.24 Tension axial y de flexion en el limite superior, viga A-B
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Factor de seguridad: El factor de seguridad minimo en la viga A-B es igual a
10.90 (ver Figura 4.25).

id: FDS min= 11

FDS
3.281e+ 001
3.098e+ 001

Min: 1.090e+00
‘ 2.916e+ 001
[Max: 3.26Te+ 001 2.733e+ 001

]
e o8 Max: 3.281e+00

- 2.551e+001
- 2.368e+ 001

ﬁ. 2.185e+ 001

- 2.003e+001
- 1.820e+001
- 1.638e+001

_ 1.455e+001
I 1.273e+ 001

1.090e+ 001
Figura 4.25 Factor de seguridad, viga A-B

En la tabla 4.7 se compara los datos obtenidos mediante célculos y los datos

entregados por el software, de la viga A-B:

Tabla 4.7 Esfuerzos y factores de seguridad calculados y simulados, viga A-B

Dato Esfuerzo Factor de seguridad
Célculo 20.8 [MPa] 10.57
Software 18.97 [MPa] 10.90

La diferencia que existe entre los datos calculados y los del software es

tolerable, por lo tanto se valida la simulacion como aceptable.
Diagrama de cortes y momentos de la viga D-C:

¢ Viga doblemente empotrada, para simular el doble empotramiento se coloca

el momento y la reaccion resultante en el punto C.
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e Longitud: 735.85 [mm] (0.735 [m])

e P2=125[N] (Reaccion de la viga A-B) + 112.5 [N] = 237.5 [N], ubicada a
0.325 [m] de D 0 a 0.410 [m] de C.

e Momento torsor debido a la viga A-B = 20.14 [N.m]

A continuacién en la figura se muestra graficamente la viga D-C y las cargas

que soporta:
p p

g l

b
(m) 0 0,3 0,7

Figura 4.26 Cargas en laviga D-C

y

Figura 4.27 Viga con carga puntual doblemente empotrada

Fuente: (Budynas & Nisbett, 2008)

Momentos y fuerzas resultantes de la viga D-C:

Fab?
D= lz

Ecuacion 4.13 Calculo del momento punto D viga doble empotrada con carga puntual

Fuente: (Budynas & Nisbett, 2008)

Fa?b
c = l2

Ecuacién 4.14 Célculo del momento punto C viga doble empotrada con carga puntual

Fuente: (Budynas & Nisbett, 2008)
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Donde:
Mp : Momento resultante en el punto D [N.m]
Mp : Momento resultante en el punto C [N.m]
F : Fuerza aplicada [N]
a : Distancia del punto D al punto donde se aplica la fuerza [m]
b : Distancia del punto C al punto donde se aplica la fuerza [m]
[ : Longitud de la viga [m]

Entonces:

_ 237.5N *0.325m * (0.410 m)?
b= (0.735 m)?2

M, =24.01N.m;

_ 237.5N %0410 m  (0.325 m)?
¢ (0.735 m)?

M, =19.03N.m

A continuacién se realiza los calculos correspondientes para encontrar las

fuerzas resultantes en los puntos D y C de la viga:

T+ZFy=0
Rpy + Ry — 237.5 N = 0

Rpy + Rgy = 2375 N

?ZMD = 0
— My + P, + (0.325m) — (0.735 m)Ry, + M = 0

—24.01 N.-m+ (237.5N) % (0.325m) — (0.735 m)R¢y + 19.03 N.m =0
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Rcy = 9824 N ;
Rpy, = 139.26 N

Calculadas las reacciones y momentos resultantes en los puntos D y C se
realiza cortes para obtener los diagramas de cortes y momentos mediante las
ecuaciones encontradas, a continuacion se realiza los calculos para encontrar las

ecuaciones en cada corte:

Corte 1, 0<=x<=0.325m:

Dﬂ X
b

(m) 0

Figura 4.28 Corte 1, viga D-C

2D M0
Mp + Rpy *x —Mx =0
—24.01+139.26*x —Mx =0
Mx =—-139.26 x — 24.01
Vx = —-139.26

Corte 2, 0.325<=x<=0.735m:

L

b
(m) 0 0,3
Figura 4.29 Corte 2, viga D-C

TZszo
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Mp + Rpy *x —237.5 (x —0.325) —Mx =0
—24.01+4+139.26 * x — (237.5*x) + (237.5% 0.325) — Mx =0
Mx = —98.24 x + 53.17
Vx = —98.24
Diagrama de cortes y momentos de la viga D-C:

Del diagrama de cortes y momentos de la viga C-D (ver Figura 4.30) se obtiene la

fuerza cortante maxima y el momento flector maximo de la viga:
Fuerza cortante maxima: V. = 139.26 N

Momento flector maximo: M. = 24.01 N.m

{mJ 0 0,3 0,7

139,26 139,26

0,00

-53,24

-593,24

®
{m)
21,25
/\ 0,00
V -19,03
-24,01
®
(m) 0,17 0,54

Figura 4.30 Diagrama de cortes y momentos, viga D-C
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Con los datos obtenidos se calcula los esfuerzos en la viga, para el calculo de
los esfuerzos se considera un perfil estructural cuadrado de 25x25 [mm] y 1.5 [mm]

de espesor.
Esfuerzos en laviga D-C a flexion y torsion:
e Esfuerzo normal méximo por flexion, viga D-C:

Mc

Umax - I

Ecuacioén 4.15 Calculo del esfuerzo normal debido a flexion, viga D-C

Fuente: (Mott, 2006)
Donde:
Omax - ESfuerzo normal maximo debido a flexion, viga D-C [MPa]
M : Momento flector maximo de la viga D-C = 24.01 [N.m]
c : Distancia del eje neutro a la fibra mas alejada = 12.5 [mm]

I : Momento de inercia de perfil cuadrado con respecto al eje neutro = 1.21 [cm?]

(ver Anexo V)
Entonces:

(2401 N.m) = (0.0125 m)
Imax =TT 91 % 1078 m4)

Omax = 24.8 MPa

e Esfuerzo cortante maximo por flexion, viga D-C:

VQ

Tinax flexion = It

Ecuacién 4.16 Célculo del esfuerzo cortante debido a flexién, viga D-C

Fuente: (Mott, 2006)

Donde:



50
Tmax flexion - ESfUEIZO cortante maximo debido a flexion, viga D-C [MPa]

V : Fuerza cortante maxima de la viga D-C = 139.26 [N]

Q : Primer momento de inercia con respecto al eje centroidal del area de la seccion
transversal de esa parte que esta en el lado opuesto del eje, al lado donde se va

a calcular el esfuerzo cortante [mm?]
I : Momento de inercia de la seccion transversal de la viga = 1.21 [cm?]

t : Espesor del perfil en el lugar donde se va a calcular el esfuerzo cortante = 1.5

[mm]

El valor de Q es el mismo de la viga A-B por tener la misma seccion del perfil

estructural.

Obtenido Q se remplaza en la ecuacion 4.16 y se calcula el esfuerzo cortante

maximo por flexion:

_ 139.26 N * (621x1077 m?)
max flexién = (191108 m#)  (1.5x10-3 m)

T max flexion = 4.76 MPa

e Esfuerzo cortante maximo por torsion, viga D-C:

T

T max torsion = 2 Amt

Ecuacion 4.17 Caélculo del esfuerzo cortante debido a torsién, viga D-C

Fuente: (Budynas & Nisbett, 2008)

Donde:
Trorsion - ESfUErzo cortante maximo debido a torsion en la viga D-C [MPa]
T : Momento torsor maximo= 20.14 [N.m]
Am : Area contenida por la linea mediana de la secciéon [m?] (ver figura 4.31)

t : Espesor del perfil = 1.5 [mm]
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Célculo del &rea Am:

23,5

25
23,5

|
S Am

uw)

—

Figura 4.31 Representacion gréafica del area Am
Am = (23.5 mm) * (23.5 mm)
Am = 552.25 mm? = 5.52 x 10™* m?

Calculado el valor de Am se remplaza los datos en la ecuaciéon 4.17:

20.14 N.m
2% (5.52x107* m?) * (1.5x1073 m)

Tmax torsion —

Tmax torsion = 12.16 MPa

Debido a que todos los esfuerzos no se concentran en un solo punto, se

realiza un analisis de esfuerzos en 2 puntos diferentes de la seccion trasversal de

la viga para determinar el punto mas critico de la viga (ver figura 4.32).

Esfuerzo cortante
maximo por torsion
o
rat
\ i
S A
\\
\
- N
N
X
Esfuerzo normal
B! \ : maximo por flexion
/
\ /
\ / e ,‘"
\‘\ //
\\ // //
N\ / V4
\ /
\, # Y4
\ /
3 4
=
\ /
/

Esfuerzo cortante
maximo por flexion

Figura 4.32 Concentracién de esfuerzos en el punto 1y 2 de seccién de la viga D-C
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Esfuerzo combinado de Von Mises de la viga D-C en el punto 1:

En el punto 1 existe esfuerzo cortante maximo por torsion y esfuerzo normal

maximo por flexion (ver figura 4.32).

o' = ’a,? + 373,

Ecuacién 4.18 Célculo del esfuerzo combinado de Von Mises, punto 1 viga D-C

Fuente: (Mott, 2006)

Donde:
o' : Esfuerzo combinado de Von Mises, punto 1 viga D-C [MPa]
o, . Esfuerzo normal en el eje X, viga D-C [MPa]
T,y - Esfuerzo cortante en el eje xy, viga D-C [MPa]
Remplazando en la ecuacion:
Ox = Opmax = 24.8 MPa

Txy = Tmax torsion = 12.16 MPa

o' = \/(24.8 MPa)? + 3 * (12.16)2
o' = 32.53 MPa

Factor de seguridad viga D-C en el punto 1:

Ecuacion 4.19 Calculo del factor de seguridad, punto 1 viga D-C

Fuente: (Mott, 2006)

Donde:

N : Factor de seguridad, punto 1 viga D-C
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Sy : Resistencia a la fluencia [MPa] (ver Anexo V)

o' : Esfuerzo combinado de Von Mises, punto 1 viga D-C [MPa]
Remplazando en la ecuacion:

Sy = 220 MPa

o' = 32.53 MPa

N 220 MPa
" 32.53 MPa

N=6.76
Esfuerzo combinado de Von Mises de la viga D-C en el punto 2:

En el punto 2 existe esfuerzo cortante maximo por torsion y esfuerzo cortante

o' = ’a,? + 312,

Ecuacion 4.20 Calculo del esfuerzo combinado de Von Mises, punto 2 viga A-B

maximo por flexion:

Fuente: (Mott, 2006)

Donde:
o' : Esfuerzo combinado de Von Mises, punto 2 viga D-C [MPa]
o, . Esfuerzo normal en el eje X, viga D-C [MPa]
T,y - Esfuerzo cortante en el eje xy, viga D-C [MPa]
Remplazando en la ecuacion
o,=0

Ty = Tmax torsion + Tfiexion = 12.16 MPa + 4.76 MPa = 16.92 MPa



54

o' = /(0)% + 3 x (16.92)2
o' = 29.30 MPa

Factor de seguridad viga D-C en el punto 2:

Ecuacion 4.21 Calculo del factor de seguridad, punto 2 viga D-C

Fuente: (Mott, 2006)

Donde:

N : Factor de seguridad, punto 2 viga D-C

Sy : Resistencia a la fluencia [MPa] (ver Anexo V)

o' : Esfuerzo combinado de Von Mises, punto 2 viga D-C [MPa]
Remplazando en la ecuacion

Sy = 220 MPa

o' =29.30 MPa

_ 220 MPa
"~ 29.30 MPa

N = 7.50

Obtenidos todos los datos de la viga D-C, se compara con los datos entregados por
el software para validar la simulacion. En la simulacion se obtiene dos datos
principales: la tension axial y de flexién en el limite superior y el factor de seguridad.

El factor de seguridad lo obtiene mediante la siguiente ecuacion:

) Limite elastico
Factor de seguridad =

Tesion axial y de flexion en el limite superior

Ecuacién 4.22 Célculo del factor de seguridad por SolidWorks, viga D-C

Fuente: (SolidWorks, 2014)
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Datos obtenidos en SolidWorks de la viga D-C:

Para obtener la tension axial y de flexion en el limite superior de la viga D-C,
se remplaza el factor de seguridad obtenido (ver figura 4.34) y el limite elastico en

la ecuacion 4.22.

Entonces:
Limite elastico = 206.8 [MPa]
Factor de seguridad = 6.34

Remplazando:

206.8 MPa

Tensidn axial y de flexion en el limite superior = 634

Tensidn axial y de flexion en el limite superior = 32.61 MPa

En la figura 4.24 se puede observar que un segmento de viga D-C pinta del color

del valor de la tension axial y de flexion en el limite superior calculado:

Tension axialy de flexion en e

37.801

l 34760
<«

-

Figura 4.33 Tension axial y de flexién en el limite superior, viga D-C



56

Factor de seguridad: El factor de seguridad minimo en la viga D-C es igual a
6.34 (ver Figura 4.34).

3d: FDS min = 6.3

FDS
2.724e+001
2,550e+001

2.376e+001

- 2.202e+001

_ 2.028e+001

-l'n: 6.341e+000

Max: 2.724e+00
: 1.853e+001

k,_{. 1.679e+001

- 1.505e+001

- 1.331e+001
- 1157e+001

. 9.825e+000

l 8.083e+000

§.341e+000
Figura 4.34 Factor de seguridad, viga C-D

En la tabla 4.8 se compara los datos obtenidos mediante calculos y los datos

entregados por el software, de la viga D-C:

Tabla 4.8 Esfuerzos y factores de seguridad calculados y simulados, viga D-C

Dato Esfuerzo Factor de seguridad
Célculo 32.53 [MPa] 6.76
Software 32.61 [MPa] 6.34

La diferencia que existe entre los datos calculados y los del software es

admisible por lo tanto se valida la simulacion como aceptable.

Como los factores de seguridad de las dos vigas A-B y D-C tienen una buena
aproximacion con los calculados se considera que toda la simulacién de la
estructura tiene validez, entonces se obtiene de la simulacion la maxima tension
axial y de flexion en el limite superior, el factor de seguridad minimo y los

desplazamientos resultantes de toda la estructura.
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De la simulacibn se obtiene los siguientes resultados detallados a
continuacion en la tabla 4.9:

Tabla 4.9 Datos de la simulacién de la estructura, perfil cuadrado 25x25x1.5 mm

Dato Valores
flexion en el limite
superior Minimo 1.30 [MPaq]
) Maximo 158.7
Factor de seguridad
minimo )
Minimo 5.47
) Méaximo 1.036 [mm]
Desplazamientos
resultantes )
Minimo 1 x10% [mm]

Tension axial y de flexion en el limite superior de la estructura con un perfil

estructural cuadrado 25x25x1.5 [mm]:

Max: 37.801

Tensidn axial y de f
37.801
34.760
31719
28,677
25,636
22,594
19.553

16,511

_ 13.470
_ 10.428

7.387

4,345

1304

Figura 4.35 Tension axial y de flexion en el limite superior de la estructura, perfil cuadrado
25%x25x1.5 mm
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Factor de seguridad de la estructura con un perfil estructural cuadrado de
25x25x1.5 [mm]:

Min: 5.471e+000

FDS
1.587e+002
1.459e+002
1.331e+002
- 1.204e+002
- 1.076e+002
- 9.483e+001
§.206e+001
. 6.930e+001

- 5.653e+001

Max: 1.587e+002 _ 4.377e+001

. 3.100e+001

l 1.824e+001
5.471e+000

Figura 4.36 Factor de seguridad de la estructura, perfil cuadrado 25x25x1.5 mm

Desplazamientos resultantes de la estructura con un perfil estructural cuadrado
25x25x1.5 [mm]:

URES {rmm)
1.036e+000

l 9,496e-001

L 8.632e-001

. 7.769e-001

: . 6.906e-001

A - 6.043e-001
_Min: 1.000e-030 ‘ eI
l 4,316e-001

© L 3453001

. 2.590e-001

1.726e-001

8.632e-002

1.000e-030

Figura 4.37 Desplazamientos resultantes de la estructura, perfil cuadrado 25x25x1.5 mm
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El factor de seguridad minimo es de 5.47, lo que genera confiabilidad de la
estructura para las cargas a las que va a ser sometida, con un factor de seguridad
confiable se da la aprobacion para la construccién de la estructura en un perfil
estructural cuadrado de 25x25 [mm] y 1,5 [mm] de espesor, debido a la
complicacion del proceso de manufactura con este perfil, se considera un perfil
estructural cuadrado inmediato superior, es decir, un perfil estructural cuadrado de
40x40 [mm] y 1,5 [mm] de espesor, pero este perfil al no estar disponible en el
mercado para su inmediata compra, se llegé a considerar el perfil estructural

cuadrado 50x50 y 1,5 [mm] de espesor.

Seleccionado el perfil estructural cuadrado 50x50 y 1,5 [mm] de espesor se
procede a la simulacién de toda la estructura:

De la simulacion se obtiene los siguientes resultados detallados a

continuacion en la tabla 4.10:

Tabla 4.10 Datos de la simulacion de la estructura, perfil cuadrado 50x50x1.5 mm

Dato Valores
Tension axial y de Maximo 8.73 [MPa]
flexion en el limite
superior Minimo 0.37 [MPa]
) Méaximo 559.3
Factor de seguridad
minimo )
Minimo 23.69
) Maximo 1.62 x10 [mm]
Desplazamientos
resultantes N
Minimo 1 x10%° [mm]

Tension axial y de flexion en el limite superior de la estructura con un perfil

estructural cuadrado de 50x50x1.5 [mm]:



Figura 4.38 Tension axial y de flexion en el limite superior de la estructura, perfil cuadrado

50x50x1.5 mm

Tensidn axial y

8.730
l §.033
- 1.337

- 6.640

- 5.943
5.246

! 4550
853

60

Factor de seguridad de la estructura con un perfil estructural cuadrado de

50x50x1.5 [mm]:

Figura 4.39 Factor de seguridad de la estructura, perfil cuadrado 50x50x1.5 mm

5.593e+002
5.147e+002
4,700e+002
~ 4.254e+002

L 3.808e+002

3.361e+002

g

Max: 5.5936+003
. 202204002

2.915e+002

002

- 1576e+002

- 1130e+002

I 6.832e+001
2,369e+001
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Desplazamientos resultantes de la estructura con un perfil estructural cuadrado de
50x50x1.5 [mm]:

URES (mm)
1.621e-001

1.486e-001

- 1.351e-001

- 1.216e-001

- 1.080e-001

- 9.454e-002

.
in:1.UUUe-U3

- 6.104e-002
. 6.753e-002
- 5.402e-002
- 4.052e-002
2,701e-002
1.351e-002

1.000e-030

Figura 4.40 Desplazamientos resultantes de la estructura, perfil cuadrado 50x50x1.5 mm

El factor de seguridad minimo es de 23.69 lo que genera una amplia
confiabilidad de la estructura para las cargas a las que va a ser sometida, entonces
se aprueba el perfil estructural cuadrado de 50x50 [mm] y 1.5 [mm] de espesor

para la construccion.
4.1.4.2 Analisis y validacion mecanica de la placa perforada

La placa perforada va a ser construida en chapa metélica de 2 [mm] de
espesor ya indicado anteriormente, no se consideré una placa de 1 [mm] de
espesor debido al pandeo que sufre la placa por el calentamiento que genera la

cortadora de plasma.
Para su andlisis se va a considerar sus 2 posiciones de trabajo:
e Posicién 1: abastecimiento y reposo de cuajada (seccion 1)

e Posicién 2: dosificado de la cuajada por los orificios (seccion 2)
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Carga en la seccién 1:

Tabla 4.11 Carga aplicada a la seccion 1 de la placa perforada

Elementos Masa (kg)
Cuajada para o
abastecer a 48 moldes
Exceso de suero 15
Total: 39
Peso equivalente: 390 [N]

La carga aplicada a la seccién 1 es de un valor de 390 [N] aproximadamente.

Esta carga se distribuye en el &rea de esta seccion (ver Figura 4.41).

Figura 4.41 Distribucién de la carga en la seccién 1 de la placa
Carga en la seccion 2:

Se considera una condicion extrema en donde toda la carga aplicada a la
seccion 1 se aplica a la seccion 2. Esta carga se distribuye sobre el area de esta

seccion (ver Figura 4.42)

Figura 4.42 Distribucién de la carga en la seccién 2 de la placa
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Definidas las cargas se procede a la simulacion la placa perforada, se realiza

2 simulaciones debido a las 2 posiciones de trabajo.
Simulacion posicién 1:

De la simulacion de la placa en la posicibn 1 se obtiene los siguientes
resultados detallados a continuacién en la tabla 4.12:

Tabla 4.12 Datos de la simulacion placa perforada seccion 1

Dato Valores
Méaximo 0.792 [MPa]
Von Mises
Minimo -
] Méaximo -
Factor de seguridad
minimo _
Minimo 261
_ Maximo 7.69 x107 [mm]
Desplazamientos
resultantes N
Minimo -

Von Mises — Seccibn 1 de la placa perforada:

von Mises [N/mm#2 (MPa))

0.792

. 0.660

- 0,594

- 0.528
- 0.462
0.396
2 0.330
L 0.264
L 0.198
0.132

0,066

0,000

— Limite elastico: 206,807

Figura 4.43 Von Mises — Seccion 1 de la placa perforada
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Factor de seguridad — Seccién 1 de la placa perforada:

FDS
1.608e+008
1.474e+008
1,340e+008
. 1.206e+008
1.0726+008
9,383e+007
80426+ 007
) 6.702e+007
. 5.361e+007
. 4.021e+007
2.681e+007

1.340e+007

2.610e+002

Figura 4.44 Factor de seguridad - Seccion 1 de la placa perforada

Desplazamientos resultantes — Seccion 1 de la placa perforada:

URES ()
7.634e-003
l 7.053e-003
L 6.411e-003
Min: L000e. 031 -
s -~
= Mfax: 7.694e-003 . 5.128e-003

- 4.485e-003
_ 3.847e-003
3.206e-003
. 2.565e-003
1.923e-003
1.282e-003
6.411e-004

1.000e-030

Figura 4.45 Desplazamientos resultantes - Seccion 1 de la placa perforada

El factor de seguridad minimo es de 261, lo que nos indica que para las cargas
alas que va a ser sometida la seccién 1 es adecuada una chapa metalica de 2 [mm]

de espesor.
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Simulacion posicién 2:

De la simulacion de la placa en la posicibn 2 se obtiene los siguientes
resultados detallados a continuacion en la tabla 4.13:

Tabla 4.13 Datos de la simulacion placa perforada seccién 2

Dato Valores
) Méaximo 9.632 [MPa]

Von Mises

Minimo -
) Méaximo -
Factor de seguridad
minimo
Minimo 21.47
) Maximo 1.91 x10! [mm]
Desplazamientos

resultantes o

Minimo -

Von Mises — Seccion 2 de la placa perforada:

von Mises [N/mm”2 (MPa))
9.632

Min: 0.000

§.830

- 8.027

7.224

6.422

Max: 9.632

5.619
L 4.816
» 4,014
3.211
2.408
1.605

0.803

0.000

— Limite elastico: 206.807

Figura 4.46 Von Mises — Seccion 2 de la placa perforada
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Factor de seguridad — Seccién 2 de la placa perforada:

FDS

8.102e+006
7.427e+006
6.751e+006
_ 6.076e+006
_ 5.401e+006
4,726e+006
| 4.051e+006
2 3.376e+006
- 2.701e+006
. 2.025e+006

Figura 4.47 Factor de seguridad - Seccion 2 de la placa perforada

1.350e+006

6.752e+005

2.147e+001

Desplazamientos resultantes — Seccion 2 de la placa perforada:
URES (mm)

1.911e-001

l 1.752e-001

- 1.592e-001
Min: 1.000e-030 - 1.433e-001

. 1274001
1.115e-001
. 9.554e-002
7962002
L 6.370e-002
4.777e-002
3.185e-002
1.592¢-002

1.000e-030

Figura 4.48 Desplazamientos resultantes - Seccion 1 de la placa perforada

El factor de seguridad minimo es de 21.47, lo que nos indica que para las
cargas a las que va a ser sometida la placa en su seccion 2 es adecuada una chapa

metélica de 2 [mm] de espesor.
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4.2 Sistemade bombeo

El sistema de bombeo cumple la funcién de alimentar con cuajada el
abastecedor, este sistema ir4 desde la salida de la marmita hasta el abastecedor
conectados por medio de tuberia de acero inoxidable AISI 304 de 60.5 [mm] de
didmetro y una bomba sanitaria de por medio (ver figura 4.49). La tuberia es

seleccionada del catélogo de DIPAC (ver Anexo V)

i 200 mm .
L] i
Codo 90 } -
[ 51
Maguing 'g"
Deosificodora de cuafodo g
Bombea Codo 20F
500 mm
e

Figura 4.49 Sistema de bombeo
4.2.1 Seleccién delabomba para el sistema

Para una posterior seleccion la bomba es necesario realizar los siguientes

calculos detallados a continuacion:

Se calcula el caudal de una bomba INOXPA de rodete helicoidal modelo RV-
100 debido al documento que se indica en el Anexo VII, donde se comprueba la

utilizacion de esta bomba dentro de la industria lactea para el bombeo de cuajada.

El cubicaje de la bomba RV-100:

Qmax

CubicajeRv_loo =
Umax

Ecuacién 4.23 Célculo del cubicaje bomba RV-100
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Donde:

Cubicaje : Cubicaje de la bomba RV-100 [m?/rev]

RV—-100

Qmaxrv—100 - Caudal maximo bomba RV-100 [m3/h]
VmaxrV—100 . Velocidad maxima angular bomba RV-100 [rev/h]

Los datos se obtienen del manual técnico de la bomba RV-100 (ver Anexo
VIII) entonces remplazando en la ecuacion 4.23:

QmaxRV—lOO = 1800 m3/h

VmaxRV—100 = 1800 rom = 108000 T'e'U/h

180 m3/h

Cubicajegy_100 = Wr‘ev/h

3

m
icajeny_100 = 1.66 x 1073 —
Cubicajegry_100 66 x 10 rev

Debido a que la bomba RV-100 trabajando a 1000 rpm tuvo un resultando
muy satisfactorio en el proceso de bombeo de cuajada (ver Anexo VII), se toma

este dato para calcular el caudal de bombeo:

Qrv-100 a 1000 rpm = 1000 rpm x Cubicajegy_100

Ecuacion 4.24 Calculo del caudal de bombeo con bomba RV-100 a 100 rpm

Donde:
Qrv-100 a 1000 rpm - Caudal de la bomba RV-100 a 1000 rpm [m3/min]

Cubicaje : Cubicaje de la bomba RV-100 [m3/rev]

RV-100

Entonces:

rev _,m?
Qrv-100 a 1000 rpm = 1000 i X 1.66 x 10 p—

3

Qry— = 1.66 —
RV—-100a 1000 rpm min
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El tiempo para llenar el abastecedor seria el siguiente:

_ Vo lumenabastecedor

titenado RV-100
QRV—lOO a 1000 rpm

Ecuacion 4.25 Calculo del tiempo de llenado del abastecedor con bomba RV-100 a 100 rpm

Donde:

tienado RV—100 - Tiempo de llenado del abastecedor de cuajada con bomba RV-100

[min]
Volumengyaseecedor - VOlumen del abastecedor de cuajada [m?]

Entonces:

0.066584 m?3
tilenado RV-100 = m

tllenado RV—-100 — 0040 min = 240 S

Ya que el caudal de las pruebas detalladas en el Anexo VII es muy alto, el
llenado del abastecedor se lo hace en un tiempo muy reducido, este tiempo de
llenado no brinda la oportunidad al operador de realizar otras actividades que son
parte complementaria para terminar el ciclo de trabajo, para evitar este problema
se define el tiempo de llenado del abastecedor a 1 minuto, tiempo suficiente que da

la oportunidad al operador de terminar un ciclo completo.

Se determina el caudal por el tiempo de llenado del abastecedor, que serat =
1 [min] es decir 0.0166 [h].

_ Volumengpastecedor

tllenado
Ecuacion 4.26 Calculo del caudal de llenado

Donde:
Q : Caudal de la bomba necesario para llenar el abastecedor en 1 min [m3/min]

Volumengpastecedor - VOlUMenN del abastecedor de cuajada [m?]
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tuenado : Tiempo de llenado del abastecedor de cuajada [m?]
Entonces:

_0,06658 m®
"~ 0,0166 h

m3 m3 l
Q =399 — = 1.109 * 1073 — =1.109 -
h S S

Obtenido el caudal y conociendo el diametro de la tuberia se calcula la

velocidad media:

Q
b=

Atuberl’a
Ecuaciéon 4.27 Céalculo de la velocidad media

Donde:
Q : Caudal de la bomba necesario para llenar el abastecedor en 1 min [m3/min]

Aruperia : Volumen del abastecedor de cuajada [m®]

v : Velocidad media [m®]

Entonces:

Q

V=
T * Ttuberia

_ 1109107 m3/s
~ 1 (0.03025 m)?

v =0.3857m/s
Numero de Reynolds:

_vxdxp
1

Re

Ecuacién 4.28 Célculo del nimero de Reynolds

Fuente: (Giles, Evett, & Liu, 2003)



71

Donde:

Re : NUmero de Reynolds

v : Velocidad media = 0.3857 [m/s]

d : Didmetro de la tuberia = 0.0605 [m]

p : Densidad del fluido = 1136 [kg/mq]

u : Viscosidad absoluta del fluido= 1602 [cp] = 1.602 [kg/ms] — (ver Anexo IX)

Entonces:

_0.3857m/s *0.0605m * 1136 kg/m>
B 1.602 kg /ms

Re

Re = 16.54

Por ser un numero de Reynolds menor a 2000 se considera un flujo laminar
(Giles, Evett, & Liu, 2003).

Céalculo del peso especifico:
y=p*g
Ecuacion 4.29 Calculo del peso especifico

Donde:

y : Peso especifico del fluido [N/m3] o [kg/m?s?]

p : Densidad del fluido = 1136 [kg/m?]

g : Gravedad = 9.81 [m/s?]
Entonces:

Yy = 1136% * (9.81 m/s?)

kg

y = 11144.16 —
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Pérdida de carga por friccién en la tuberia:

Para el calculo de las pérdidas de carga producidas por la friccion del fluido

en la tuberia se emplea la siguiente ecuacion:

(longitud L) = (velocidad media V)?
*
(diametrod) *2 g

Pérdida de cargasriccisn =

Ecuacion 4.30 Calculo de pérdidas de carga por friccion

Fuente: (Giles, Evett, & Liu, 2003)

Donde:

Pérdida de Cargas, . cion

: Pérdida de carga por friccidon en la tuberia [m]
f : Coeficiente de friccion

L : Longitud de la tuberia = 1.9 [m]

v : Velocidad media = 0.3857 [m/s]

d : Diametro de la tuberia = 0.0605 [m]

g : Gravedad = 9.81 [m/s?]

En flujos laminares el coeficiente de friccion se obtiene de la siguiente

ecuacion:
f = 64/Re
Ecuacion 4.31 Célculo de pérdidas de carga por friccion
Fuente: (Giles, Evett, & Liu, 2003)
Donde:

f : Coeficiente de friccion

Re : Numero de Reynolds



73

Entonces:

64

f =654~ 386

Remplazando datos en la ecuacion 4.29:

(1.9m) * (0.3857 T)?

Pérdida de carga f = 3.86 * T
(0.0605 mm) * 2 x (9.81 =)
s

3
0.7328

——5—=153%06173m = 0.94m
m
(1.187 &z )

Pérdida de carga f = 1.53 *

Pérdida de carga por accesorios:

Para el calculo de las pérdidas de carga en los accesorios del sistema se

emplea la siguiente ecuacion:

(v)?
29

Pérdida de cargagccesorios = k *

Ecuacion 4.32 Célculo de pérdidas de carga por friccion

Fuente: (Giles, Evett, & Liu, 2003)
Donde:

Pérdida de carga : Pérdida de carga por los accesorios del sistema [m]

accesorios

v : Velocidad media = 0.3857 [m/s]
k : Coeficientes de pérdidas de carga en accesorios del sistema
g : Gravedad = 9.81 [m/s?]

En la tabla 4.14 se muestra los coeficientes de pérdidas de carga en los

diferentes accesorios del sistema:



Tabla 4.14 Coeficientes de pérdidas de carga en accesorios del sistema

Cantidad k Valor
De tub,erla a 1 1 1
deposito
Codo de 90° 2 0.75 1.5
Total: 2.5

(0.3857 %)2

Pérdida de cargagccesorios = 2.5 ¥ ———F————n1—
2 (98137)

Pérdida de carga ccesorios = 0.019m
Altura de la bomba:

Hp = Altura a bombear + Pérdida de cargasyiccion + Pérdida de cargagccesorios

Ecuacion 4.33 Calculo de la altura de la bomba

Donde:

Hp : Altura de la bomba [m]

Pérdida de carga : Pérdida de carga por los accesorios del sistema [m]

accesorios

Pérdida de carga : Pérdida de carga por friccion en la tuberia [m]

friccion

Entonces:
Hg =1.20m+0.94m+ 0.019m
Hg =1.20m+ 0.959m

Hp = 2.159m

Potencia de la bomba:

P:Y*Q*HB

Ecuacion 4.34 Calculo de la altura de la bomba
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Donde:
P : Potencia de la bomba [N/m?] o [kg/m?s?]
y : Peso especifico del fluido [N/m?3] o [kg/m?s?]
Q : Caudal de la bomba necesario para llenar el abastecedor en 1 min [m3/min]
Hp : Altura de la bomba [m]

Entonces:

kg _.m?
P = 1114416 —— * 1.109 * 103 —  2.154m
mes S

P =2668W = 0.0357 Hp

La seleccion de la bomba se realiza por medio de un catalogo de bombas tipo
sanitaria. La seleccion es del catalogo de la marca INOXPA bombas de rodete

helicoidal industrial modelo RV indicado en el Anexo X.

Mediante las curvas técnicas de las bombas de rodete helicoidal industrial
modelo RV mostradas en el catalogo se selecciona la bomba indicada para nuestro
sistema comenzando por la de menor capacidad, los requerimientos a cumplir son

2.15 [m] de altura de bombeo a un caudal de 3.99 [m3/h].

Se determina la bomba de RV-65 como la indicada para nuestro sistema por

cumplir con nuestros requerimientos (ver Anexo X y Anexo XI).

En la tabla 4.15 detallamos las caracteristicas técnicas necesarias de la

bomba RV-65 para posteriores calculos:

Tabla 4.15 Caracteristicas técnicas bomba RV-65

Parametros Valor

Cubicaje 3.90 x 10 [m3/rev]

Diametro promedio de las

particulas a bombear 45 [mm]

Eficiencia de la bomba en el

0,
sistema Menor al 50%




76

Con el cubicaje mencionado en la tabla 4.15 se calcula a que numero de
revoluciones debe girar la bomba para que nos brinde un caudal de 3.99 [m%nh] o
0.0665 [m3/h]:

Q

VRy-65 = A~ 1. ..
V65 Cubicajegy_gs

Ecuacién 4.35 Célculo de la velocidad angular bomba RV-65 a un caudal Q
Donde:
Cubicajegy_¢s : Cubicaje de la bomba RV-65 [m3/rev]
Q : Caudal de la bomba necesario para llenar el abastecedor en 1 min [m3/min]
vry—es : Velocidad angular de la bomba RV-65 a un caudal Q [rpm]

Remplazando:

_0.0665 m®/min
VRV=65 =390 x 10~ m3/rev

Vrv—es = 170.51 rpm = 17.85 rad/s

Obtenido el namero de revoluciones requeridas por el sistema se selecciona
el motor adecuado para la bomba, debido a que la potencia de la bomba es menor

al 50% vamos a estimar un 40% de eficiencia:

Pﬁtil—bomba

'rI:

Pabsorbida—bomba
Ecuacién 4.36 Célculo de la eficiencia bomba RV-65
Donde:
Pirii—vomba - POtencia Gtil de la bomba [Hp] = 0.0357 [Hp]
Ppsorvida—bomba - POtENCIa absorbida de la bomba [Hp]

n : Eficiencia [%] =40 %
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Remplazando valores y despejando Piesrica—bomba-

0.0357 Hp
Papsorvida—bomba = T%

Ecuacién 4.37 Calculo de la potencia absorbida bomba RV-65

0.0357 Hp
Pabsorvida—bomba = T%

Ji N.m
Pabsorvida—bompa = 0.089 Hp = 66.39 g= 66.39 T

Ya que en la microempresa existe un motor de 0.5 [Hp] y la potencia necesaria
del motor del sistema es de 0.089 [Hp], se aprueba la utilizacion el motor de 0.5

[Hp] para el sistema de bombeo (ver Anexo XII).

Para disminuir la velocidad del motor a la velocidad requerida por el sistema
es necesario un reductor mecéanico de velocidad, para la seleccion del reductor
mecéanico hay que obtener el indice de reduccion y el torque, se toma en cuenta

gue el motor seleccionado gira 1720 rpm:

Céalculo del indice de reduccion:

. _ Nsistema
lreduccion = —
nmotor
Ecuacion 4.38 Calculo del indice de reduccion del reductor de velocidad
Donde:
ireduccion - INdice de reduccion del reductor de velocidad
Ngistema . NUMeEro de revoluciones requeridas por el sistema = 171 [rpm]

Nmotor - NUMero de revoluciones a las que gira el motor = 1720 [rpm]

Entonces:

. 171 rpm
lreduccion = 1720 rpm = 0.099
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Calculo del torque:

T = Pabsorbida—bomba

nrequeridas

Ecuacién 4.39 Calculo del torque
Donde:
T : Torque [N.m]
Papsorbida—bomba - POteNcia absorbida de la bomba = 69.39 [N.m /s]
Ngistema . NUMero de revoluciones requeridas por el sistema = 17.85 [rad/s]

Entonces:

_6939N.m/s
~ 17.85rad/s

T=388N.m

Obtenida la relacion de reduccidon y el torque se selecciona el reductor

mecanico de velocidad mediante el catalogo (ver Anexo XII).
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4.3 Sistema neumatico

El sistema neumético es el encargado de generar el movimiento lineal del
abastecedor de cuajada, el disefio posee dos cilindros neuméticos doble efecto
acoplados a dos vértices del abastecedor para asi evitar posibles descuadres o
descarrilamientos del abastecedor en el riel guia (ver figura 4.50).

Figura 4.50 Configuracién del sistema neumatico

4.3.1 Seleccion de los actuadores neumaticos

Para la seleccion de los actuadores es decir los cilindros neumaticos se

realizan una serie de célculos previos que son detallados a continuacion:
Fuerza de rozamiento de abastecedor en el riel:

La fuerza de rozamiento del abastecedor en el riel se calcula del producto del
peso del abastecedor por el coeficiente del rozamiento del duralon debido a que las

piezas que corren sobre el riel para desplazar el abastecedor son de este material.

Frabastecedor— riel = Pabastecedor * Uguralon

Ecuacion 4.40 Calculo de la fuerza de rozamiento abastecedor-riel
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Donde:
Fropastecedor—rier - FUErza de rozamiento del abastecedor de cuajada en el riel [N]
Papastecedor - P€SO del abastecedor de cuajada = 181.48 [N]
Uguralon - COE€ficiente de friccion del duralon (ver Anexo XlIl) = 0.43

Entonces:

Frozamiento abastecedor— riel = 181.48 N * 0.43

Frozamiento abastecedor— riel = 78.03 N

Fuerza de rozamiento de la cuajada en la mesa:

La fuerza de rozamiento de la cuajada en la mesa se calcula considerando las
cargas que soporta la seccion 1 de la placa perforada mostrada en la tabla 4.11,
pero debido a que el accionamiento del sistema neumatico se realiza luego de una
etapa de desuerado se reduce la carga del exceso del suero en un 50% es decir la

carga a considerar es de 31.5 [kg].

Frcuajada— placa = Pcuajada * ucuajada

Ecuacion 4.41 Calculo de la fuerza de rozamiento cuajada-placa
Donde:

Freyajada-placa - FUErza de rozamiento de la cuajada y la seccion 1 de la placa

perforada [N]
Pcyajaaa - P€SO de la cuajada = 309.01 [N]
Ucyajaaa - COEfiCiente de friccion de la cuajada (ver figura 4.51) = 0.85

Entonces:

Freyajada—placa = 309.01 N x 0.85

Freuajada—placa = 262.66 N
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Comparison of Friction Coefficient of Different
Cheeses Determined By Diiferent Tests

Friction Cutting  Compression
Cheese Type Test Test Test
I Regular process cheese  0L77-0.85 0.75 .09 I

Light process cheese 0.82-0.93 086 0.39
Sharp Cheddar 0.97-1.04 1.07 0.54
Mild Cheddar 0.61-0.65 0.52 0.54
Process American 1 0.98-1.06 1.13 0.57
Process American 2 [.13-1.28 1.25 0.53

Figura 4.51 Coeficientes de friccion de diferentes tipos quesos

Fuente: (Gunasekaran & Ak, 2002)

Fuerza de los cilindros neumaticos a seleccionar:

La fuerza que deben tener los cilindros neumaticos se define mediante la

siguiente ecuacion:
Fcilindros = Frcuajada—placa + Frcuajada— placa
Ecuacion 4.42 Calculo de la fuerza de rozamiento cuajada-placa

Donde:
Frapastecedor—riel - FUErza de los cilindros neumaticos [N]
Fropastecedor—rier - FUErza de rozamiento del abastecedor de cuajada en el riel [N]

Freyajada-placa - FUErZa de rozamiento de la cuajada y la seccion 1 de la placa

perforada [N]
Entonces:
Fcitindros = 262.66 N + 78.03 N
Fitindros = 340.69 N = 341 N

Ya que el disefio consta de 2 cilindros neumaticos la fuerza de 341 [N] es
dividida entre 2, es decir es necesario 2 cilindros neumaticos con una fuerza minima
de 170.5 [N].
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Debido a que el abastecedor puede regresar con el volumen maximo de
cuajada se calcula el area del cilindro neumético de retorno considerando que el
didmetro del vastago es 12 [mm], un didmetro de vastago seleccionado del catalogo
de AirTac (ver Anexo XIV), y una presion de minima trabajo del compresor de 40
[psi] 0 2.75 [bar] (ver Anexo XVI):

A _ Fcilindro
retorno — P
mintrabajo

Ecuacién 4.43 Calculo del area de retorno del cilindro neumatico
Donde:
A retorno . Area de retorno = Area émbolo — Area del vastago [m?]
F.iiinaro - Fuerza del cilindro neumatico = 341 [N]
Ppin trabajo: Presion de minima de trabajo del sistema = 2.75 [bar] = 0.275 [N/mm?]

Entonces:

(D*—d?)  1705N
T4 T 0275 N/mm?

Donde:

D : Didametro del émbolo [mm]
d : Diametro del vastago = 12 [mm]

Entonces:

(D* — (12mm)?)  170.5N
& 4 = 0.275 N/mm?

Despejando el diametro del émbolo:

4 x 620 mm?
p?=—""""14 (12mm)?

D = 30.55mm
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Obtenido el didmetro del émbolo se tiene todas las caracteristicas principales

para la seleccion de cilindros neuméaticos, estas caracteristicas se detallan a

continuacioén en la tabla 4.16:

Tabla 4.16 Caracteristicas de los cilindros neumaticos a seleccionar

Caracteristicas

Descripcion

Tipo
Carrera

Diametro del vastago
Didametro minimo del
émbolo

Minima fuerza tedrica
de retraccion a 2 [bar]

Doble efecto
330 [mm] *
12 [mm]
30.55 [mm]

170.5 [N]

* Distancia que debe recorrer el abastecedor.

Para el sistema neumatico se selecciona los cilindros neumaticos (ver figura

4.52) AirTac serie ASI32350 (ver Anexo XIV) que cumplen con todos los
requerimientos, las caracteristicas de los cilindros neumaticos seleccionados se

detallan a continuacion en la tabla 4.17:

Tabla 4.17 Caracteristicas técnicas de los cilindros neumaticos seleccionados

Caracteristicas

Descripcién

Tipo
Carrera

Diametro del vastago

Diametro minimo del
émbolo
Fuerza tedrica de
retraccion a 2.75 [bar]

Presién de trabajo

Cilindro redondo,
doble efecto

350 [mm]
12 [mm]
32 [mm]

190 [N]

1-9 [bar]
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Figura 4.52 Cilindro neumético

4.3.2 Seleccion del compresor de aire

Definidos los actuadores neumaticos se selecciona la fuente de aire es decir
un compresor, esta seleccion se realiza mediante el consumo de aire del sistemay

el volumen de aire necesario que debe almacenar el tanque del compresor.

Debido a que el consumo de aire solo se produce por el accionamiento de los
cilindros neumaticos para el calculo de consumo de aire se considera los tiempos
de accionamiento de los cilindros que son detallados a continuacion en la tabla
4.18:

Tabla 4.18 Tiempos de activacion de los cilindros neumaticos

Espera para accionamiento  Espera para accionamiento

de avance [s] de retroceso [s]
Tiempo de bombeo [s] 60 -
Tiempo de desuerado [s] 180 -
Tiempo de dosificado [s] - 20
Total 240 90

De la tabla 4.18 se define que un accionamiento completo del cilindro

neumatico doble efecto se va a realizar cada 330 segundos es decir 5.5 minutos.

Célculo del consumo de aire de los cilindros neumaticos:

Cx D’xm Cx (D> —d?)xm 1.013 + Pyperacion
Qgasto citindro = 4 + 4 ok 1.013

Ecuacién 4.44 Célculo del consumo de aire por cada cilindro neumatico doble efecto

Fuente: (Majumdar)
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Donde:

Qgasto citinaro: Gasto de aire por cilindro neumatico [mm?3/min]
C : Longitud de la carrera = 350 [mm]

D : Didmetro del émbolo =32 [mm]

d : Diametro del vastago = 12 [mm]

n : NUumero de carrera por minuto =1 /5.5 = 0.1818 (Debido a que se realiza una

carrera cada 5.5 minutos)

Poperacion - Presion de operacion del sistema neumatico = 6 [bar]

Entonces:

350mm x (32mm)? xm  350mm = (32mm? — 12mm?) *
ansto cilindro = 4 + 4

0.1818 1.013 + 6 bar
* *
min 1.013

1818
Qgasto ciinaro = (281486.70 mm® + 241902.63 mm?) * ———— » 6.92
mm?3 mm?3 L, m
Qgasto citinaro = 9515218 ——— + 6.92 = 658453.08 —— =658 x 107* —

Debido a que el sistema neumatico posee 2 cilindros el consumo de aire es
calculado mediante la siguiente ecuacion tomando en cuenta también un 5% de

pérdidas por fugas:

ansto total = ansto cilindro * 2x105%

Ecuacion 4.45 Calculo del consumo de aire total del sistema neumatico

Fuente: (Majumdar)
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Donde:
Qgasto totar: Gasto de aire total del sistema [mm?3/min]
Qgasto citinaro- Gasto de aire por cilindro neumatico [mm3/min]

Entonces:

3
m
Qgasto total = 6.58 x 107* in * 2+ 1.05

3
m
Qgasto totar = 1.38 x 1073 i 1.31 1!/ min = 0.04626 CFM

Célculo del volumen del tanque de almacenamiento de aire del compresor:

Para el calculo del volumen del tanque de almacenamiento de aire del

compresor se emplea la siguiente formula:

_ 15 * ansto total * Padmisién
Vtanque - AP * N

Ecuacion 4.46 Calculo del tanque de almacenamiento de aire del compresor

Fuente: (Majumdar)
Donde:
Vianque - VOlumen del tanque de almacenamiento de aire [m?]
Qgasto totar: Gasto de aire total del sistema = 1.38 x 103 [m®/min]
Puamision: Presion en la admision = 1 [bar]

AP: Diferencia de presion en el tanque de almacenamiento = 90 [psi] - 40 [psi] =

50 [psi] = 3.44 [bar]
N: Ciclos de conmutacion/hora de funcionamiento del compresor = 15

Se considera que los ciclos de conmutacién del compresor por hora de

funcionamiento son igual a 15, una frecuencia mayor desgastaria excesivamente
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las diferentes partes del compresor que da como resultado un compresor de vida
atil reducida (Tecnun).

Entonces:

3
15%1.38 x 1073 ::m 1 bar

Vtanque = 15 1h
344 bar = 2+ (g57mzm)

Veanque = 0.0240 m® = 24.06 |

Con un consumo de aire de 0.04626 [CFM] y un volumen del tanque de 25 [l]
aproximadamente, se selecciona el compresor adecuado para nuestro sistema (ver
Anexo XVI).

4.3.3 Seleccidon de launidad de mantenimiento

La unidad de mantenimiento es un elemento fundamental dentro de un
sistema neumatico ya que esta disefiado para ofrecer una presion uniforme, brinda
un aire limpio es decir libre de impurezas y ademas posee un sistema de

lubrificacion que sirve para evitar el desgaste de los actuadores neumaticos.

En la tabla 4.19 se muestra las caracteristicas técnicas de la unidad de
mantenimiento seleccionada (ver Anexo XIV) de acuerdo a la presién de trabajo del
sistema neumatico que oscila entre 2.75 a 6.2 [bar], y a la remocion de particulas
del filtro que debe ser menor a 25 [um] para aplicaciones neumaticas normales en

una maquina (Majumdar):

Tabla 4.19 Caracteristicas técnicas de la unidad de mantenimiento

Caracteristicas Descripcién
Rango de presion 0,5 -9 [bar]
Presion méxima 10 [bar]
Remocion de 5 [micrones]
particulas
Temperatura de 5460 °C

trabajo

Fuente: (AirTac)
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Figura 4.53 Unidad de mantenimiento
4.3.4 Seleccion de la electrovalvula

La electrovalvula es la encargada de activar el funcionamiento de los cilindros
neumaticos para generar el movimiento lineal del abastecedor de cuajada, la sefial
de activacion de la electrovalvula sera dada por el controlador 16gico programable

a través de unrelé.

En la tabla 4.20 se detallan las caracteristicas técnicas de la electrovalvula
seleccionada (ver Anexo XIV), seleccién que se realizé tomando en cuenta la
presion de trabajo del sistema (6 [bar]), el tipo de funcionamiento de los cilindros

neumaticos (doble efecto) y el diametro del embolo de los cilindros.

A continuacion en la siguiente figura se selecciona el tamafio de la conexion

de la valvula mediante el diametro del embolo:

& da &mbolo Conexidn @ mominal Caudal
o de la valvula AQPOK. Aarmingl
mm apnox. mm
hasta 12 M3* 15 ETH
F ) M5 2.5 hasta 200
» 25- 8 Ga as hasta EEII]I
> AQ-100 GYa 7.0 hasta 1140
= 150=200 G 120 hasts 3000
> 200-320 G, G 8,7 hasta 8000

Figura 4.54 Seleccién del tamafio de conexion de la valvula

Fuente: (Festo)



Tabla 4.20 Caracteristicas técnicas de la electrovalvula

Caracteristicas Descripcion
Tipo de vélvula 5/2
Rango de presion 1,5 -8 [bar]
Voltaje de operacion 110 [VAC]
Tiempo de respuesta 0,05 [segundos]
Conexiones 1/8 [pul]

Fuente: (AirTac)

3%
i X
A @ mjime

AIFTAC @ Vs

Model : 4V210
Pressure: "QXHD“
1.6-8.0bar

S

Figura 4.55 Electrovéalvula 5/2

435 Seleccién de la manguera neumatica
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La manguera neumatica se selecciona mediante los siguientes calculos para

dirigirse al monograma de seleccién del diametro de la manguera (ver Anexo XIV):

Ptrab = 100

0 =
% L Padm

Ecuacién 4.47 Célculo del porcentaje de carga

Fuente: (Festo)
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Donde:
% C Porcentaje de carga
Ptrab Presion de trabajo del cilindro = 6 [bar]
Padm Presion admisible en el cilindro = 9 [bar]
Entonces:
% C = 6 bar * 100
9 bar

% C = 66.66%

Mediante el monograma (ver Anexo XV) se obtiene una manguera de un
diametro de 8 [mm], manguera neumatica que se selecciona del catalogo de AirTac
(ver Anexo XIV).
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4.4 Sistema de control

El sistema de control de la maquina poseera 2 etapas fundamentales: la
primera que consiste en el control de llenado del abastecedor de cuajada a traves
del sistema de bombeo con un control ON/OFF dependiendo de un determinado
estado de nivel medido por medio de un sensor, la segunda etapa es el
accionamiento del mecanismo neumatico que genera el dosificado de cuajada en
los moldes, esta etapa sera manejada por medio de tiempos para que la maquina
regrese a su estado inicial luego del ciclo de dosificado.

Como casi todo el proceso a controlar es automéatico y debido a posibles
expansiones de automatizacion dentro de la microempresa es necesario el uso de
un controlador l6gico programable que es el responsable de controlar todas las

variables del sistema para que la maguina cumpla con su proposito.
4.4.1 Seleccion del controlador

Para el sistema de control se selecciona un PLC que sera el encargado de
manejar todo el proceso de funcionamiento de la maquina. Debido a que el sistema
necesita un manejo de datos extraibles en donde se refleje la produccion diaria de
guesos realizados por la maquina, se selecciona el PLC Siemens LOGO! 0BA8
12/24 RCE (ver figura 4.56) debido a este factor ponderativo, ya que este PLC

cuenta con esta funcion mediante una memoria extraible a diferencia de otros.

En la tabla 4.21 se detallan las caracteristicas del PLC Siemens Logo!:

Tabla 4.21 Caracteristicas técnicas PLC Siemens LOGO!

Caracteristicas Descripcién
Tension de entrada 12/24 [V DC]
Entradas analdgicas/digitales 4/8

. . ) Sefial 0: <5 [V DC]

Rango admisible de tension de entrada: Sefial 1: >8 [V DC]

Rango de voltaje admisible de entradas
analdgicas

Salidas digitales 4 salidas tipo relé (10 A)

0a10[V DC]

Fuente: (Siemens, Manual de producto LOGO!, 2014)
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SIEMENS

Figura 4.56 PLC Siemens LOGO!

Fuente: Siemens

La fuente de alimentacion del controlador es una fuente Siemens LOGO!
Power 24 [VDC] /2,5 [A] (ver figura 4.57) disefiada especificamente para este PLC.

A continuacion se detallan las caracteristicas de la fuente Siemens LOGO!
Power 24 [VDC]/ 2,5 [A]:

Tabla 4.22 Caracteristicas técnicas LOGO! Power 24

Caracteristicas Descripcion
Tension de entrada 100 a 240 [V AC]
Corriente de entrada con valor
nominal de la tension de entrada 1,22 [A]
120 [VDC]
Frecuencia de red admisible 47 a 63 [Hz]
Proteccion de dispositivo Interna
Rango de ajuste 22,2 a 26,4 [V DC]
Intensidad nominal 2,5[A]

Fuente: (Siemens, Manual de producto LOGO!, 2014)
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Figura 4.57 Fuente Siemens LOGO! Power

Fuente: Siemens
4.4.2 Seleccion de protecciones del sistema eléctrico

Para seleccionar las protecciones necesarias del sistema eléctrico y de control
se determina cual es el consumo de corriente de los diferentes elementos del
sistema, cuidando al elemento mas importante, es decir el PLC por ser el elemento

principal de control de la maquina.
4.4.2.1 Breakers

Es un elemento muy importante dentro de las protecciones del sistema
eléctrico, este es el encargado de dar paso a la alimentacion de todo el sistema
dependiendo de su conmutacion y se auto desactiva cuando se produce un

problema dentro del sistema eléctrico.

Para la proteccidon de la etapa de potencia es necesario la colocacién de
breakers, en la tabla 4.23 se detalla el consumo de corriente de cada dispositivo en

la etapa de potencia:
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Tabla 4.23 Consumo de corriente etapa de potencia

Consumo de corriente

Consumo de -
considerando un factor de

Elemento

corriente seguridad de 1,3
e S 251 s25 1
Motor 9,5 [A] 12,35 [A]
Electrovéalvula 32 [mA] 42 [mA]
Total: 15,7 [A]

Para la seleccion del breaker se toma el valor del consumo de corriente total
calculado en la tabla 4.23 tomando en cuenta también la disponibilidad en el
marcado de fusibles con un valor de corriente cercano al valor calculado, las
caracteristicas técnicas del breaker seleccionado (ver Figura 4.58) se muestran a
continuacion en la tabla 4.24:

Tabla 4.24 Caracteristicas técnicas del breaker

Caracteristicas Descripcion
Voltaje méximo de operacion 400 [V AC]
Corriente 16 [A]

Fuente: Siemens

Figura 4.58 Breaker

Fuente: Siemens
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4422 Relés

Estos dispositivos realizan la conexion y desconexion del motor y la
electrovélvula mediante las sefiales del PLC, pero estos son los que soportan toda
la carga, es decir si existe alguna sobrecarga sufren un dafio interno aislando de

cualquier dafio a las salidas del PLC.

Los valores de la tabla 4.23 también son utilizados para la seleccién de los
relés, el relé para el motor debe tener un valor de corriente maxima de contacto de
12 [A], y para la electrovélvula un relé con una corriente maxima de contacto de 2

[A], considerando también la disponibilidad de estos dispositivos en el mercado.

En la tabla 4.25 se muestran las caracteristicas técnicas de los dos relés
seleccionados (ver Figura 4.59):

Tabla 4.25 Caracteristicas técnicas de los relés

Caracteristicas Descripcion
Tensién de alimentacion del circuito
de mando 24 [v DC]
Tension de conexion 240 [V AC]

10 [A] (motor) y 2 [A]

Corriente maxima de contacto p
(electrovalvula)

Fuente: Siemens

Figura 4.59 Relé

Fuente: Siemens
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4.4.2.3 Fusibles

Son las principales protecciones de la etapa de control ya que frente a un
cortocircuito o a un exceso de carga dentro del sistema estos sufren un dafio que

abre el circuito y evita el paso de corriente.

Para seleccion de los fusibles se evalua el consumo de corriente del elemento
gue se va a proteger en este caso el PLC, debido a que el PLC se alimenta de la
fuente LOGO! Power se considera un consumo de corriente de 3.25 [A] valor
tomado de la tabla 4.23.

El fusible seleccionado (ver Figura 4.60) tiene una corriente maxima de
operacion de 4 [A].

Figura 4.60 Fusible

Fuente: Camsco
4.4.3 Seleccidon de sensores para el sistema de control

En la tabla 4.26 se detallan los sensores y sus funciones a cumplir dentro del

sistema de control:

Tabla 4.26 Funciones de los sensores

Sensor Funcion

Verifica el posicionamiento del
abastecedor de cuajada

Mide el nivel del abastecedor de
Sensor de nivel cuajada para la activacion del
sistema de bombeo

Sensor final de carrera
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4.4.3.1 Sensor final de carrera

Como sensor final de carrera se selecciona un micro switch (ver figura 4.61),

sus caracteristicas son detalladas a continuacién en la tabla 4.27:

Tabla 4.27 Caracteristicas del micro switch

Caracteristicas Descripcion
Material Plastico
Corriente maxima de operacion 5]A]
Voltaje maximo de operacion 250 [V]

Figura 4.61 Micro Switch

4.4.3.2 Sensorde nivel

Para el control de nivel del abastecedor de cuajada se selecciona un sensor
infrarrojo SHARP GP2Y0A21YK (ver Figura 4.62), este sensor fue seleccionado
debido a que no necesita un contacto directo con el alimento (cuajada), a

continuacion en la tabla 4.28 se muestra sus caracteristicas:

Tabla 4.28 Caracteristicas del sensor Infrarrojo

Caracteristicas Descripcién
Rango de medida 10 a 80 [cm]
Consumo de corriente promedio 30 [mA]
Voltaje de operacion 4.5 a 5.5 [VDC]

Fuente: SHARP
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Figura 4.62 Sensor Infrarrojo

Debido a que este sensor tiene un voltaje de operaciéon de 4.5 a 5 [VDC] se
instala una fuente adicional al sistema de control, la fuente seleccionada (ver Figura
4.63) es un tarjeta electronica LM2596S que tiene un voltaje de entrada de 24 [VDC]

y un voltaje de salida regulable, que sera regulado en 5 [VDC].

Figura 4.63 Fuente de alimentacion 5 [VDC]
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4.5 Implementacién de la maquina dosificadora de cuajada

En esta parte se indica el proceso de construccion, ensamblaje e

implementacion de la maquina dosificadora y sus diferentes sistemas anexos.
45.1 Construccion de la maquina

La construccion de la maquina fue realizada mediante diferentes procesos de
manufactura, a continuacion en la tabla 4.29 se enumera los diferentes tipos de
operaciones de manufactura que se realizaron para poder construir cada elemento

de la maquina:

Tabla 4.29 Operaciones de manufactura

Procesos de fabricacién Cédigo
Trazado 1
Corte 2
Soldado 3
Esmerilado 4
Taladrado 5
Pulido 6
Doblado 7
Bafio quimico 8

4.5.2 Diagramas de flujo de la construccion de la maquina

Para indicar como fue el proceso de construccion de la maquina se realiza
diagramas de flujo de mecanizado mediante la norma ASME, American Society of

Mechanical Engineers (Sociedad Americana de Ingenieros Mecanicos).

En la tabla 4.30 se indica los simbolos que seran empleados en todos los

flujogramas del proceso de construccion:



Tabla 4.30 Simbologia estandar para diagramas de flujo

Simbologia Interpretacién Descripcion

Procesos de

Operaciéon N
P fabricacion

Cambio de lugar de

|:> Transporte trabajo del elemento a
trabajar

Inspeccion del trabajo

Inspeccién .
P terminado

Indica el término del

Fin del proceso
proceso

Fuente: Norma ASME

45.2.1 Diagrama de flujo construccion de la estructura de soporte

100

En la siguiente figura se muestra el diagrama de flujo de la construccién de

la estructura de soporte:

Estructura de soporte

o
v
v

o
==

jojolojo

Figura 4.64 Diagrama de flujo de la construccion de la estructura de soporte
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En la tabla 4.31 se muestra graficamente algunas actividades realizadas en el

proceso de construccion de la estructura de soporte:

Tabla 4.31 Actividades de la construccién de la estructura de soporte

Figura Descripcion

Proceso de soldadura

Acabados finales

Estructura de soporte etapa final
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4.5.2.2 Diagrama de flujo construccion de placa de orificios dosificadores

En la siguiente figura se muestra el diagrama de flujo de la construccion de
la placa de orificios dosificadores:

Placa de orificios dosificadores

-ofjojojojojeoj]eo

Figura 4.65 Diagrama de flujo de la construccion de placa de orificios dosificadores
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En la tabla 4.32 se muestra graficamente algunas actividades realizadas en el

proceso de construccion de la placa de orificios dosificadores:

Tabla 4.32 Actividades de la construccioén de la placa de orificios dosificadores

Figura

Descripcion

Trazado de los orificios

Proceso de corte de los orificios

Acabados finales - Placa de orificios

dosificadores
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4.5.2.3 Diagrama de flujo construccion de abastecedor de cuajada

En la siguiente figura se muestra el diagrama de flujo de la construccion del
abastecedor de cuajada:

Abastecedor de cuajada

N

Hel«el«ol«el«ol«ol«e«

Figura 4.66 Diagrama de flujo de la construccion del abastecedor de cuajada
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En la tabla 4.33 se muestra graficamente algunas actividades realizadas en el

proceso de construccion del abastecedor de cuajada:

Tabla 4.33 Actividades de la construccién del abastecedor de cuajada

Figura

Descripcion

Placas 1y 2 del abastecedor de

cuajada

Montado de chapas metalicas en la
estructura del abastecedor de cuajada

Abastecedor de cuajada terminado
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45.2.4 Diagrama de flujo construccion del riel y placa regulable

En la siguiente figura se muestra el diagrama de flujo de la construccion del
riel y placa regulable:

Riel y placa regulable

D

Hel« ojojojojojo

Figura 4.67 Diagrama de flujo construccién del riel y placa regulable
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En la tabla 4.34 se muestra graficamente algunas actividades realizadas en el

proceso de construccion del riel y placa regulable:

Tabla 4.34 Actividades de la construccion del riel y placa regulable

Figura Descripcion

Rieles acoplados en la estructura por

medio de un proceso de soldadura

Construccion de la bandeja regulable,

sistema roscable de fijacion

Placa regulable terminada




108

45.2.5 Diagrama de flujo construccion de bandejas

En la siguiente figura se muestra el diagrama de flujo de la construccion de
las bandejas:

Bandejas

)

@
—
o
—

Figura 4.68 Diagrama de flujo de la construccién de las bandejas

En la siguiente figura se muestran las bandejas terminadas:

Figura 4.69 Bandejas terminadas
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45.2.6 Diagramas de flujo construccion bandeja recolectora

En la siguiente figura se muestra el diagrama de flujo de la construccién de la
bandeja recolectora:

Bandeja recolectora

o
v
O

N
—
o
—

—
4

Figura 4.70 Diagrama de flujo de la construccion de la bandeja recolectora

En la siguiente figura se muestra la bandeja recolectora terminada:

Figura 4.71 Bandeja recolectora terminada
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4.5.3 Ensamblaje mecéanico de la maquina

El ensamblaje de la maquina de igual forma que la construccion se indica
mediante un flujograma utilizando la misma norma ASME, cada actividad de
ensamblaje de la maquina sera codificada.

En la tabla 4.35 se detalla las actividades y su respectivo codigo:

Tabla 4.35 Actividades del proceso de ensamblaje mecanico de la maquina

Caodigo Actividad

A.l Instalacion de la placa de orificios dosificadores y la estructura de soporte.

A.2 Instalacion del abastecedor de cuajada a la estructura.

A3 Instalacion de la placa regulable mediante el sistema de ajuste roscable al riel de
' regulacion vertical.

A4 Instalacion de bandeja recolectora a la estructura de soporte y posicionamientos
' de bandejas.

A5 Instalacion de accesorios. (Boquilla de llenado, soporte de la tuberia, soporte de

sensores y malla de desuerado)

En la siguiente figura se muestra el diagrama de flujo del ensamblaje de la
maquina:

Ensamblaje de la maquina

Figura 4.72 Diagrama de flujo del proceso de ensamblaje mecénico de la maquina
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4.5.4 Implementacién del sistema de control

La implementacion del sistema de control se indica mediante flujogramas
utilizando la misma norma ASME, cada actividad de la implementacion del sistema
de control sera codificada.

4.5.3.1 Implementacion del tablero de control

La implementacion del tablero de control se realizé por medio de una serie de
actividades que se detallan a continuacion en la tabla 4.36:

Tabla 4.36 Actividades de la implementacion del tablero de control

Caodigo Actividad
1 Seleccion de caja, colocacién de rieles DIN, canaletas.
2 Instalacion del breaker
3 Instalacion de fusibles
4 Instalacion de la fuente 24V y 5V
5 Instalacion de caja de distribucion de voltajes
6 Instalacion PLC
7 Instalacion de relés
8 Instalacion de borneras
9 Instalacion de indicadores luminosos y auditivos
10 Instalacion del selector, pulsadores y paro de emergencia
11 Posicionamiento del tablero en el lugar de trabajo
12 Conexion de actuadores
13 Etiguetado codificado de cables

14 Energizacion del tablero
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En la siguiente figura se muestra el diagrama de flujo de la implementacion
del tablero de control:

Tablero de control

|

-
o

v

o

Figura 4.73 Diagrama de flujo de la implementacion del tablero de control
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En la tabla 4.37 se muestra graficamente las actividades realizadas en el

proceso de la implementacién del tablero de control:



Tabla 4.37 Implementacion del tablero de control
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Actividad 1 Actividad 2, 3, 4

Actividad 5 Actividad 6

1900 10 19 12 03 83 10 B3 3 13 03 B3 19 N 19 83 1 1D R N 1D

Actividad 7 Actividad 8
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Actividad 9, 10

Actividad 11, 12, 13
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4.5.3.2 Implementaciéon del control de nivel y control de posicion

La implementacion del control de nivel y control de posicion se realizd por

medio de una serie de actividades que se detallan a continuacion en la tabla 4.38:

Tabla 4.38 Actividades implementacion del control de nivel y control de posicion

Cédigo Actividad
1 Instalacion de los sensores en la maquina.
2 Instalacion de las conexiones al tablero de control.
3 Calibracion de los sensores

En la siguiente figura se muestra el diagrama de flujo de la implementacion
del control de nivel y control de posicion:

Control de nivel y control de posicién

Holole

Figura 4.74 Diagrama de flujo de la implementacion del control de nivel y control de posiciéon
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En la tabla 4.39 se muestra graficamente las actividades realizadas en el

proceso de la implementacion del control de nivel y control de posicion:

Tabla 4.39 Implementacién del control de nivel y control de posicion

Actividad 1

Actividad 2, 3
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4.5.5 Implementacién del sistema neumatico

La implementacion del sistema neumatico se realizé por medio de una serie

de actividades que se detallan a continuacion en la tabla 4.40:

Tabla 4.40 Actividades de la implementacion del sistema neumatico

Cédigo Actividad
1 Instalacion de los cilindros neumaticos.
2 Instalacion de la unidad de mantenimiento
3 Instalacion de la electrovalvula
4 Instalacion de conexiones entre elementos neumaticos

En la siguiente figura se muestra el diagrama de flujo de la implementacion

del sistema de neumatico:

Sistema neumatico

Figura 4.75 Diagrama de flujo de la implementacién del sistema neumético
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En la tabla 4.41 se muestra graficamente las actividades realizadas en el

proceso de la implementacion del sistema neumético:

Tabla 4.41 Implementacion del sistema neumatico

Actividad 1 Actividad 2

Actividad 3 Actividad 4
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4.5.3.3 Implementacion del sistema de bombeo

La implementacion del sistema de bombeo se realizé por medio de una serie

de actividades que se detallan a continuacion en la tabla 4.42:

Tabla 4.42 Actividades implementacién del sistema de bombeo

Cédigo Actividad
1 Instalacién de la bomba.
2 Instalacion de la tuberia 1, Bomba — Maquina
3 Instalacion de la tuberia 2, Marmita - Bomba

En la siguiente figura se muestra el diagrama de flujo de la implementacion
del sistema de bombeo:

Sistema de bombeo

Figura 4.76 Diagrama de flujo de la implementacion del sistema de bombeo

En la tabla 4.43 se muestra graficamente las actividades realizadas en el

proceso de la implementacién del sistema de bombeo:
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Tabla 4.43 Implementacion del sistema de bombeo

Actividad 1 Actividad 2

Actividad 3
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45.6 Diagrama de flujo del programa de control

Selector
Automatico

Sensor final
de carrera

Sensor de
nivel

Temporizador — 3 min

Activacion
Bombeo electrovalvula
Temporizador — 1 min

4

Desactivacion

electrovalvula

FIN

Figura 4.77 Flujograma del programa de control



45.7 Tablade variables del programa de control

Tabla 4.44 Variables del sistema del programa de control
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Direccién PLC Nombre Descripcion
11 Automatico Activacién de modo automatico
Avance del abastecedor de
12 Avance :
cuajada
Retroceso del abastecedor de
13 Retroceso .
cuajada
14 Bombeo Activacién de sistema de bombeo
. Paro de emergencia en caso de
15 Paro de emergencia .
cualquier problema
16 Manual Activacién de modo manual
. Indica la posicion de abastecedor
18 Final de carrera .
de cuajada
Al Sensor de nivel Indica el nivel de] abastecedor de
cuajada
Q1 Bomba Encendido de la bomba
Q2 Electrovalvula Encendido de la electrovalvula
Q3 Alarma Encendido del buzzer

45.8 Esquema de conexidn eléctrica

(Ver Anexo III)

45.9 Esquema de conexién neumatica

(Ver Anexo V)

4.5.10

Programa del PLC

El controlador l6gico programable Siemens LOGO! posee un software de

programacién que permite crear el programa de control en un lenguaje de esquema

de contactos (KOP) o en diagrama de funciones (FUP). El lenguaje a utilizar en

nuestro programa es FUP y el software a utilizarse es LOGO! Soft Confort version

8.
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El programa del PLC (ver Anexo XVII) est4 configurado para que la maquina

realice dos tipos de funcionamiento: manual y automatico.

La programacion del funcionamiento manual inicia con la activacion de la
entrada 16, que por medio de compuertas AND opera con la activacion de las
entradas de bombeo (14), avance (I12) y retroceso (I3).

El avance del abastecedor estd programado por medio de un relé auto
enclavador (enclavamiento por medio de 12) que activa el funcionamiento de la
electrovalvula (Q2), y retorna por medio del desenclavamiento de este relé por
medio de la entrada I3 (desactiva la salida Q2). El bombeo luego de pasar por las
compuertas AND activa la salida Q1. Todas estas sefiales de activacion pasan por
compuertas AND en donde operan con la sefial del paro de emergencia (I5) para
bloquear la activacion de las salidas (Q1y Q2).

El funcionamiento automatico inicia con la activacion de la entrada 11, que por
medio de compuertas AND opera con las sefiales de activacion de los bloques de
conmutadores analégicos de valor de umbral (entrada analdgica All, sensor de
nivel), paro de emergencia y el sensor final de carrera para comenzar con el ciclo
de bombeo (activacion salida Q1), hasta cumplir con un determinado nivel. Lleno el
abastecedor se desactiva el bombeo y se procede a la activacion de un blogue de
retardo a la conexién (3 minutos) que pertenece a la etapa de desuerado. Luego de
la etapa de desuerado se activa la salida Q2 por medio de un bloque de retardo a
la conexion (activacion electrovalvula para el avance del abastecedor) por un lapso
de tiempo de 1 minuto para cumplir con el ciclo de verificacion manual, terminado
el minuto se desactiva la salida Q2 y se inicia nuevamente el bombeo para un nuevo

ciclo de trabajo.

La alarma auditiva funciona siempre en el modo automatico, activandose 10
segundos antes de realizarse un movimiento del abastecedor, es decir, antes de la

activacion y desactivacion de la electrovalvula.
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CAPITULO 5

PRUEBAS DE FUNCIONAMIENTO Y RESULTADOS

En este capitulo se realizan todas las pruebas necesarias para que la maquina
realice un éptimo funcionamiento de todos sus sistemas, considerando las fallas

gue pueden ir presentandose a lo largo de su funcionamiento.

Para comenzar se debe realizar 2 tipos de pruebas, una verificando todo el
funcionamiento de la maquina sin intervencion de cuajada y otra con intervencion

de cuajada.
Los sistemas a evaluar son:

Sistema mecanico

Sistema neumatico

Sistema de bombeo

Sistema de control.

Ademas hay que evaluar los siguientes aspectos:
e Comportamiento de desuerado
e Comportamiento de llenado
e Rendimiento
5.1 Pruebas inicial sin intervencién de cuajada

Para tener un correcto funcionamiento de la maquina en la siguiente prueba
se realiza una comprobacién de funcionamiento de cada uno de los sistemas de la
maquina, tomando en cuenta todos los detalles necesarios para evitar posibles
problemas en la prueba con intervencion de cuajada, las actividades a realizarse

en cada sistema se detallan a continuacion:



5.1.1

5.1.2

5.1.3

5.1.4
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Prueba sistema mecanico

Verificar que no exista roce del abastecedor con la placa perforada de la

maquina.

Alineamiento del abastecedor de cuajada en el riel para un movimiento

uniforme.
Ajuste de tornillos debido al movimiento que genera la maquina.
Prueba del sistema neumatico
Verificacion de la presion de aire correcta en la maquina.
Revision de posibles fugas a lo largo de todas las instalaciones neumaticas.
Prueba de funcionamiento de los actuadores neumaticos.
Prueba del sistema de bombeo

Verificacion del correcto ensamblaje de todas las partes que componen la

bomba.
Revision de la correcta instalacion de la tuberia del sistema de bombeo.

Ajuste y revision de todas las conexiones para evitar posibles fugas a lo largo

del sistema.
Prueba de funcionamiento.
Prueba del sistema de control
Verificaciéon de la correcta alimentacion del tablero de control.

Revision de las conexiones eléctricas de cada elemento dentro del tablero

de control.

Revisién del correcto funcionamiento de los sensores y actuadores de

acuerdo con el programa de control de la maquina.
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Pruebas inicial con intervencion de cuajada

Para tener un correcto funcionamiento de la maquina se realiza una siguiente

prueba con intervencién de cuajada para comprobar que no exista ningun

inconveniente en todo el proceso de funcionamiento, a continuacién se detalla una

serie de actividades que se realiz6 en la prueba de cada sistema:

521

5.2.2

5.2.3

5.24

Prueba sistema mecanico

Verificar que exista la menor cantidad de pérdidas de cuajada por el

abastecedor.

Comprobar el proceso de desuerado en el abastecedor de cuajada.

Verificar que exista minimos derramamientos de suero fuera de la maquina.
Prueba del sistema neumatico

Verificar que el movimiento de los actuadores muevan alineadamente al
abastecedor ya que trabajando a plena carga puede ocasionar un

desalineamiento del abastecedor en el riel.

Verificar que la fuerza en los actuadores es adecuada trabajando a plena

carga.
Prueba del sistema de bombeo
Verificacion de succion de la bomba y su caudal de bombeo.

Revisidon de la cuajada para verificacion de un posible maltrato a las rpm

seleccionadas.
Prueba del sistema de control

Comportamiento de sensor de nivel y su comportamiento al momento de

trabajar con la cuajada.

Revisidon de las conexiones eléctricas de la maquina bajo un posible estado

de humedad.
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5.3 Calibracién de los sistemas

En la tabla 5.1 se presenta los principales problemas que se presentaron en

el funcionamiento de la maquina y las medidas que se tomo para su correccion:

Tabla 5.1 Problemas a corregir presentados en el funcionamiento de la maquina

Elemento Problema Solucién Nro. de
pruebas
Actuadores Réapido desplazamiento del Colocacion de 15
neumaticos abastecedor de cuajada reguladores de
caudal de aire en
cada cilindro
neumatico para
reducir la velocidad
de desplazamiento
del abastecedor de
cuajada
Bandejas Exceso de movimiento de los  Adaptacion de 5
moldes dentro de las bandejas seguros
ocasionando que los moldes desmontables a
no coincidan con los orificios cada bandeja
dosificadores
Rieles de Exceso de ajuste en las Reajuste de las 3

duralon piezas del riel de duralon piezas de duralon
ocasionando desalineamiento
del abastecedor de cuajada

Para tener un queso con las caracteristicas que la empresa requiere se

realizaron las siguientes pruebas:
e Calibracion de la altura de llenado del abastecedor
e Calibracion de tiempo de desuerado.
e Calibracion de tiempo de moldeado.
e Calibracion de la altura del molde.

Después de la realizacion de varias pruebas se definio el nivel exacto hasta

donde debe llenarse el abastecedor.

Para la calibracion del tiempo de desuerado se consider6 principalmente la
experiencia de los trabajadores verificando cuanto se demora en llegar la cuajada
al punto ideal para la etapa de moldeado, en la tabla 5.2 se detallan las pruebas

realizadas:
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Tabla 5.2 Calibracion de tiempos de desuerado

Tiempo considerado Problema

Alto contenido de suero ocasiona una pérdida considerable de peso

1 minuto
y altura del queso.

Cuajada con un contenido medio de suero pero aun con una

2 minutos L o
pérdida de peso y variacidn en la altura del queso.

Bajo de contenido de suero, buen estado de la cuajada para su
3 minutos moldeado, altura y peso del queso dentro del rango especificado
por la empresa.

Minimo contenido de suero en la cuajada. El queso luego de su
4 minutos moldeado presento bajo desuerado dando como resultado quesos
de mayor peso y altura.

La altura del molde se calibré luego de considerar el estado exacto de la
cuajada para su moldeado. Se considero la altura del molde de 950 [mm].

Se considero luego de varias pruebas dar un tiempo de 90 segundos para que

el operador verifique cada molde en la etapa de moldeado.
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CAPITULO 6

Conclusiones y recomendaciones
Conclusiones

Se logré disminuir el tiempo de llenado de los moldes con la maquina
dosificadora de cuajada, aproximadamente 120 moldes en un lapso de
tiempo de 30 [min], antes se lo hacia en 1 [hora], entonces se determina que

la maquina dosificadora de cuajada reduce el tiempo de trabajo en un 50%.

Se logr6 aumentar la produccion en un 3.33% debido a que la maquina

dosificadora de cuajada reduce excesivamente los desperdicios de cuajada.

Los parametros importantes para el disefio se indican en la tabla 4.1 y las
principales variables que se manejaron fueron las cantidad de moldes a
dosificar, tiempo de desuerado, tiempo de verificacion manual, peso del

gueso, peso de la cuajada, volumen del abastecedor y la altura del molde.

Se implementd un sistema de dosificado por gravedad, el sistema funciona
mediante el llenado del abastecedor de cuajada y luego de proceso de
desuerado se dirige a los orificios permitiendo el dosificado simultaneo de

los moldes ingresados en la maquina.

Se implementd un sistema neumatico considerando las necesidades de la
maquina enfocadas directamente al movimiento lineal del abastecedor de

cuajada.

Se implementd un sistema de bombeo para el transporte de la cuajada desde
la marmita hasta el abastecedor mediante una bomba INOXPA RV-65 de
rodete helicoidal industrial, y un sistema de control de nivel a través de una
sensor infrarrojo SHARP GP2Y0A21YK para el control del llenado del

abastecedor.

Para el funcionamiento 6ptimo de la bomba se definié una velocidad angular,
por lo cual se implementd un sistema de reduccion de velocidad a través de

un reductor de velocidad mecanico.
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Debido a que la maquina tiene un contacto directo con el alimento, se opt6
por la colocacién del riel en un lugar donde el desgaste de los materiales
producido por la friccion sea externo y la cuajada no sufra ninguna

contaminacion.

En el proceso de funcionamiento se vio la necesidad de una alarma auditiva
para que el operador siempre este en conocimiento del accionar de la
maquina evitando cualquier inconveniente por el movimiento del

abastecedor en la etapa de dosificado.

El nivel maximo de medicién por el sensor esta configurado para el
dosificado de 24 moldes, debido a que la maquina tiene un mejor desempefio
al trabajar un ciclo de dosificado a la vez y no dos como estaba previsto.

Se definio variables importantes en el proceso de pruebas, estas variables
fueron: el tiempo de desuerado que se definio en 3 [min] el cual es de suma
importancia para obtener un producto final de calidad y sin alteraciones, y el
tiempo del proceso de verificacion manual donde el operador iguala los

moldes manualmente si estos lo requieren.

La velocidad del abastecedor de cuajada con la que generaba el dosificado
era muy rapido, ocasionando un golpe dentro de los moldes al dosificar la
cuajada, desalineando a los moldes de los orificios dosificadores ademas de
gue se generaba excesivos desperdicios por el ingreso violento de la cuajada
a los moldes, debido a este problema se optd por la adaptacion de seguros
desmontables en cada bandeja y la instalacion de reguladores de caudal de

aire en los cilindros neumaticos, regulando asi la velocidad del abastecedor.
Recomendaciones

Se recomienda siempre antes de iniciar el ciclo de funcionamiento de la

maquina revisar la presion de aire de trabajo.

Se recomienda dejar de manipular los moldes a llenarse o llenos de cuajada
gue se encuentran dentro de la maquina cuando se escuche la alarma

auditiva.
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Siempre se deben dimensionar y construir las partes de una maquina
tomando en cuenta los factores de seguridad necesarios para evitar

inconvenientes cuando la maquina trabaje a plena carga.

Se deberia implementar un sistema de barredor anexo al abastecedor, para

evitar la verificacion del dosificado uniforme que realiza el operador.

La limpieza de cada sistema y parte de la maquina debe ser siempre antes
y después del funcionamiento debido a manejarse un proceso de produccion
de productos alimenticios.

Se recomienda que antes de cualquier operacion en la maquina se lea y
consulte todo lo contenido en el manual de uso y mantenimiento de la

maquina.
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Advertencias de seguridad

Antes de realizar cualquier operacion de la maquina los operadores deben
leer todo lo detallado en este documento.

La maquina ha sido disefiada exclusivamente para el dosificado de cuajada

por lo cual su uso en otra actividad se considera inadecuado y peligroso.

Se puede realizar mejoras e innovaciones al funcionamiento de la maquina,
siempre y cuando lo realice un personal técnico, con el fin de mejorar la

calidad del producto final.

Al momento de alimentar la maquina comprobar que el voltaje de la red
eléctrica sea de 110 VAC.

La maquina debe ser instalada en un piso de concreto solido y nivelado, en

el interior de un lugar industrial.

Los operadores no pueden realizar labores de mantenimiento que

requieran un técnico calificado.

En caso de cualquier averia se debe desconectar la maquina de la red

eléctrica.

No manipular ningun sensor debido a que puede alterar el funcionamiento

de la maquina.

No colocar las manos dentro de la maquina cuando el abastecedor este en

movimiento.

El usuario debe conservar la maquina y zonas de trabajo limpias y en

orden.



Introduccion

La maquina dosificadora de cuajada funciona mediante un sistema de
control instalado en un tablero que hace muy sencillo el manejo de la maquina,
este sistema esta constituido por dispositivos electrénicos en donde se procesa

todas las sefales de sensores y actuadores.

En cualquier caso hay que atenerse a todas las instrucciones contenidas en

este manual para obtener un rendimiento 6ptimo del funcionamiento de maquina.

Uso previsto de la maquina

La maquina fue disefiada para el dosificado de cuajada en moldes cilindricos

de un diametro de 101 [mm] y de una altura maxima de 200 [mm].

Componentes de la maquina




‘ Nro. Componente Descripcion
Recipiente donde se bombea y

1 Heiitzseden almacena la cuajada.
. Tuberia de abastecimiento de
2 Tuberia de llenado cuajada al abastecedor.
Bandejas donde se colocan los
3 Bandejas moldes para el ingreso en la
maquina.
Bomba para el sistema de
4 Bomba abastecimiento de cuajada.
5 Riel Lugar en donde se desliza el
abastecedor.
. » Sistema que genera el
6 Sistema neumatico movimiento del abastecedor.
. Indica la posicion del
7 Sensor final de carrera B
8 Sensor de nivel Controla el nivel de llenado del
abastecedor.
9 Tablero de control Control y alarmas de la maquina.

Indicadores del tablero de control




Componente
Selector de encendido
Pulsador de avance
Pulsador de retroceso
Pulsador bombeo

Paro de emergencia

Indicador luminoso -
Alimentacion
Indicador luminoso - Modo
automatico
Indicador luminoso - Paro
de emergencia

Alarma auditiva

Descripcion

Encendido de la maquina modo
manual o automatico.
Avance del abastecedor de
cuajada.

Retroceso del abastecedor de
cuajada.

Activacion del sistema de
bombeo.

Bloqueo de la maquina en caso
de cualquier problema.
Indica que en el tablero existe
alimentacién eléctrica.
Indica que la maquina esta
trabajando en modo automatico.
Indica que el paro de
emergencia esta activado.
Avisa que va ocurrir un
desplazamiento del abastecedor.

Especificaciones técnicas de la maquina

Parametro Descripcion

Largo

Ancho
Altura
Peso

Voltaje de alimentacion

Presion de alimentacion
de aire

Moldes por bandejas

Bandejas por maquina

1300 mm
1271 mm
1250 mm
104 kg
110 VAC
2.75 a9 bares
12 moldes

2 bandejas



Instalacion y alineacion

Colocar la estructura de soporte de la maquina en un lugar de concreto
sélido y nivelado.

Instalar los cilindros neuméticos a la estructura de soporte.
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Acoplar la placa regulable a su respectivo riel.

e

Fijar el tablero de control en lugar vertical de preferencia una pared.

Instalar el soporte de la tuberia y el soporte de los sensores



Ajustar todos los pernos que posee la maquina en sus diferentes
componentes.

Proceder a realizar todas las instalaciones del sistema de control, sistema
de bombeo y sistema neumatico.

Verificar que las conexiones eléctricas y neumaticas no estén sueltas o
averiadas.

Conectar la maquina a la linea de alimentacion eléctrica (110 VAC).
Conectar la maquina a la linea de alimentacion de aire.

Verificar la presion de trabajo del sistema neumatico (6 bares) en la unidad
de mantenimiento de la maquina.

Verificar que el abastecedor este correctamente alineado en el riel.



Puesta en marcha

Para la puesta en marcha de la maquina se debe iniciar activando el breaker
del tablero de control y luego proceder a seleccionar mediante el selector el tipo

de funcionamiento que se requiere, ya se sea manual o automatico.

Para un funcionamiento manual de toda la maquina el selector debe ser
girado hacia la izquierda (sentido anti horario), mientras que para el modo

automatico este debe ser girado hacia la derecha (sentido horario).

ENCENDER

Nota: Luego de haber seleccionado el modo de funcionamiento automatico la
maguina comienza a bombear automaticamente cuajada al abastecedor.



Parada

Para realizar una parada normal se debe colocar el selector en su posicion

media (ni en modo automatico ni en modo manual).

ENCENDER

En caso de una parada de emergencia se debe presionar el botén de paro

de emergencia para un bloqueo de todo el funcionamiento de la maquina.

Se debe desactivar el paro de emergencia siempre y cuando el problema
gue ocasiono el paro se lo haya solucionado completamente.




Mantenimiento

10

Para un correcto funcionamiento de la maquina se debe realizar las

siguientes tareas de mantenimiento:

Cédigo

D1

M1

T1

Periodo

Diario

Mensual

Trimestral

Actividad

Limpieza de la maquina

Filtro de aire

Desgaste piezas de
duralon

Procedimiento
diariamente la

Limpiar
maquina antes y después de
su utilizaciéon, para quitar
cualquier tipo de impurezas
que pueden contaminar el
alimento.

1. Detener la maquina.

2. Quitar excesos de
cuajada o adheridos
a la maquina.

3. Mediante agua (fria
o caliente) y jabon
de grado alimenticio
realizar una limpieza
total de todas las

partes de la
maquina.

4. Luego de lavada la
maquina  mediante

un pafo proceder a
secar la maquina.

Mediante la extraccion del
filtro de aire de la unidad de
mantenimiento verificar la
acumulacién de impurezas y
proceder a su limpieza o
recambio si este lo requiere.

Para este procedimiento se
debe desmontar las piezas
de duralon del riel y del
abastecedor y proceder a
verificar el desgaste de los
mismos. El desgaste no
debe ser mayor a un 1 mm.



Problemas y soluciones
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‘ Problema

Movimiento nulo del abastecedor

No funcionamiento de la bomba

Desbordamiento de cuajada en el
abastecedor

Lista basica de recambios

Solucioén

Apagar la maquina
Verificar la presion del aire de
trabajo.

e Verificar las conexiones eléctricas
de la electrovalvula.

e Verificar el estado del relé de
activacion de la electrovalvula.

e Revisar alineamiento o un posible
atascamiento del abastecedor en el
riel.

e Apagar la maquina

e Verificacibn de una
sobrecarga en el motor.

e Verificar las conexiones eléctricas
de la bomba.

e Verificar el estado del relé de
activacion de la bomba.

e Verificacion del funcionamiento del
sensor final de carrera del
abastecedor.

Apagar la maquina

e Verificacion del funcionamiento del
sensor de control de nivel del
abastecedor.

posible

S ETE ) Caracteristicas

Cilindros neumaéticos
Sensor de nivel
Sensor final de carrera

Filtro de aire

Fuente de alimentacion para sensor de
nivel

Piezas de duralon

AIRTac - Doble efecto
Modelo: ASI32350

Sharp GP2Y0A21YK
Microswitch, 10 A@ 250 VAC
5 micrones

LM2596S (Regulada en 5VDC)

Consultar con los planos mecénicos de la
maquina



Anexos
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Sensor de control de nivel del abastecedor:

GP2Y0A21YK
SHARP Optoelectronic Device

FEATURES
» Digital Qutput I | [ 1
+ LED Pulse Cycle Duration: 32 ms
+ Range: 10 to 80 cm oo
D3

* Typical response time: 38 ms
+ Typical start up delay: 44 ms (11

+ Average Current Consumption: 30 mA

+ Detection Area Diameter @ 80 cm: 12 cm PIN| SIGNAL NAME
@ Vo
DESCRIPTION @& GHND
The GP2Y0A21YK is a wide-angle distance mea- @ Vo

Suring sensor.
GPIVOAZIYES

Figure 1. Pinout

SHARPFP GP2YoA21YK

ELECTRICAL SPECIFICATIONS

Absolute Maximum Ratings
Ta=25°C, Vg =5 VDC

PARAMETER SYMBOL RATING UNIT
Supply Voltage Voo 0.3t0 +7 v
Output Terminal Voltage Vo 0.3 to (Voo +0.3) v
Operating Temperature Topr -10 to +60 °C
Storage Temperature Tstg -40 to +70 "G

Dperatlng Sl.lpphr' ‘u'allage
PARAMETER SYMBOL | RATING | UNIT
Operating Supply Voltage Voo 45t055| V

Electro-optical Characteristics
Ta=25°C, Vg =5 VDC

PARAMETER SYMBOL CONDITIONS MIN. | TYP. | MAX. | UNIT | NOTES
Measuring Distance Hange AL 10 - 80 cm 1,2
Qutput Terminal Voltage Vo L =80cm 025 0.4 | 055 v 1,2

. . QOutput change at AL
Output Voltage Difference AVg (80 cm - 10 cm) 165] 1.8 | 215 v 1,2
Average Supply Current lce L =80 cm - 30 40 mA 1,2

Sensor final de carrera del abastecedor:

Caracteristicas Descripcion
Matemal Plastico
Cormisnte méxima de operacion 5 1Al

Volfaje maximo de operacion 250 V]




HOJA DE CONTROL DIARIO Y MANTENIMIENTO
MAQUINA DOSIFICADORA DE CUAJADA

Empresa:

Fecha:

Ubicacion:

Responsable:

Preparacion de la maquina:

Actividades ‘

Revision de presion de aire

Revisién de indicador de alimentacion
encendido
Revision de que no exista oxidados en
diferentes partes de la maquina

Revision de que no exista fugas de aire

Revision del estado de conexiones
neumaéticas

Revision del estado de cables eléctricos

Tareas de mantenimiento programadas:

Tarea Fecha

D1
M1
T1

Observaciones:

13
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ANEXO II

Planos mecanicos de la maquina
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N
Largo: 1300 mm
Ancho: 1271 mm
Altura: 1250 mm
Peso: 104 kg

14

5 6 7 8
31 2 |FLATCKT 3-slot-D-13-N
30 2 |FLATCKT 3.5-slot-D-20-N
B18.2.4.1M - Hex nut, Style 1, M3.5x 0.6 --D-
29 2 N
28 2 |B18.2.4.1M - Hex nut, Style 1, M3 x 0.5 --D-N
97 10 ,Eill 8.2.4.1M - Hex nut, Style 1, M8 x 1.25 --D-
26 6 |B18.2.4.1M - Hex nut, Style 1, M5x 0.8 --D-N
25 4 |B18.3.1M -8 x 1.25 x 40 Hex SHCS -- 28NHX
24 6 |B18.3.1M - 5x 0.8 x 20 Hex SHCS -- 20NHX
23 8 |B18.3.1M-5x0.8 x 30 Hex SHCS -- 22NHX
B18.2.3.1M - Hex cap screw, M8 x 1.25 x 30
22 2
--30N
B18.2.3.1M - Hex cap screw, M8 x 1.25 x 20
21 4
--20N
20 4 |B18.2.3.5M - Hex bolt M8 x 1.25 x 45 --22N
19 1 |Sensor de nivel Sharp GP2YO0A21YK
18 1 |Sensor de posicién Microswitch, 10 A@ 250 VAC
17 2 |Seguro de bandeja UTN16-MDC1-010
16 2 |Bandeja UTN16-MDC1-009
15 1 |Protector de cilindro izquierdo UTN16-MDC1-008
14 1 Protector de cilindro derecho UTN16-MDC1-007
13 1 Abrazadera U UTN16-MDC1-006
12 1 |Soporte para tuberia UTN16-MDC1-005
11 1 Soporte para sensores UTN16-MDC1-004
10 | 2 [|Cilindro neumdtico ISO 6431 AlRTac - Doble efecto - Modelo:
9 1 |Soporte cilindro izquierdo UTN16-MDC1-104
8 1 Soporte cilindro derecho UTN16-MDC1-103
7 1 Pieza para soporte tuberia UTN16-MDC1-102
6 2 |Pieza acople riel UTN16-MDC1-003
5 1 Abastecedor UTN16-MDC1-300
4 1 Bandeja recolectora UTN16-MDC1-002
3 1 Placa reguladora UTN16-MDC1-200
2 1 Placa perforada UTN16-MDC1-001
1 1 Estructura UTN16-MDC1-100
Nro. | Nro.
de de Denominacion: NUmero de norma o dibujo: Observaciones:
origen| pieza

Ed,i' Modificaciéon FechaNombre

cién

Fecha Nombre Denominacioén:
Dib. 25/03/16 Cristian Chico
Rev. 25/03/16 Ing. Victor Erazo
Apro. 25/03/16 Ing. Diego Ortiz
Firma: NUmero del dibujo:

UTN

UTN16-MDC1-0

Sustitucion:

Hoja:

1/2

Escala:

MAQUINA DOSIFICADORA DE CUAJADA  1:10

Registro:



b=
TG i

0l

7 : I
T :

600

La soldadura de la bandeja recolectora se realiza
en cada soporte vertical de la estructura

Hoja:
2/2
Fecha Nombre Denominacioén: Escala:
Dib. 25/03/16 Cristian Chico ,
Rev. 25/03/16 Ing. Victor Erazo MAQUINA DOSIFICADORA DE CUAJADA  1:10
Apro. 25/03/16 Ing. Diego Ortiz
Firma: NUmero del dibujo: Registro:

UTN16-MDC1-0
i UTN
3 4 cion Modificacién FechaNombre sustitucion:



1 2 4
TG 1 - 496,03 _
o “ Q
(Q\]
_ Y
| | TIG
D D
| | TIG
g
25_ I I . 25
L N
5o} 0
o o
(4p) (4p)
Y Y
25 ] 25
— SECCION D-D —=
1 2 4

UTN

Ed,i' Modificaciéon FechaNombre

cion

Sustitucion:

5 6 7 8
4
A
2
4
) B
>
NS
N
N
5 1 |Soporte de cilindro izquierdo UTN15-MDC1-104
4 1 Soporte de cilindro derecho UTN15-MDC1-103
3 1 Pieza para soporte de tuberia UTN15-MDC1-102
2 4 |Pieza para riel vertical UTN15-MDC1-101
1 1 Estructura base UTN15-MDC1-400
Nro. | Nro.
de de Descripcioén: NUmero de norma o dibujo: Observaciones:
origen| pieza
Fecha Nombre Denominacion: Escala:
Dib. 25/03/16 Cristian Chico
Rev. 25/03/16 Ing. Victor Erazo ESTRUCTURA 1:10
Apro. 25/03/16 Ing. Diego Ortiz
Firma: NUmero del dibujo: Registro:

UTN16-MDC1-100



S 6 7
9 2 Tubo cuadrado 25 X 25 X 1,50 0.00 0.00 635.85
8 2 Tubo cuadrado 50 X 50 X1,50 0.00 0.00 100
7 1 Tubo cuadrado 50 X 50 X1,50 0.00 45.00 175
6 1 Tubo cuadrado 50 X 50 X1,50 45.00 0.00 385.85
5 1 Tubo cuadrado 50 X 50 X1,50 0.00 0.00 250
4 4 Tubo cuadrado 50 X 50 X1,50 0.00 0.00 967.06
3 2 Tubo cuadrado 50 X 50 X1,50 0.00 0.00 635.85
2 2 Tubo cuadrado 50 X 50 X1,50 45.00 45.00 735.85
1 4 Tubo cuadrado 50 X 50 X1,50 45.00 0.00 900
Nro. | Nro. . .
de de Descripcién Angulo 1 Angulo 2 Longitud
origen| pieza
Tolerancia: Masa: Material: Hoja:
Fecha Nombre Denominacioén: Escala:
Dib. 25/03/16 Cristian Chico
Rev. 25/03/16 Ing. Victor Erazo ESTRUCTURA BASE 1:10
Apro. 25/03/16 Ing. Diego Ortiz
Firma: NUmero del dibujo: Registro:
UTN16-MDC1-400
- UTN
i- i i \
cion Modificacién FechaNombre sustitucion:



100

25

20

300

TG

250

335,85

735,85

ESCALA 1:20

458,53

125

900

—

967,06

635,85

;l

Las perforaciones solo atraviesan una cara del fubo (cara externa)

Tolerancia: Masa: Material: Hoja:
Fecha Nombre Denominacioén: Escala:

Dib. 25/03/16 @ Cristian Chico
Rev. 25/03/16 Ing. Victor Erazo
Apro. 25/03/16 Ing. Diego Ortiz

Firma: NUmero del dibujo: Registro:
UTN16-MDC1-400
UTN

ESTRUCTURA BASE 1:10

Ed,i' Modificaciéon FechaNombre

cion Sustitucion:



25

8,50

190

200

E.d,"n Modificacién FechaNombre

Perfil estructural L 25 X 25 X 4

Tolerancia: Masa: Material:
+/-02 0.25 kg AISI 304
Fecha Nombre Denominacioén:

Dib. 25/03/16 @ Cristian Chico

Rev. 25/03/16 Ing. Victor Erazo
Apro. 25/03/16 |Ing. Diego Ortiz

Firma: NUmero del dibujo:

UTN

PIEZA RIEL VERTICAL

UTN16-MDC1-101

Sustitucion:

Hoja:

1/1

Escala:

1:1

Registro:



10

N
\V

100

Tolerancia: Masa: Material: Hoja:
0.2 03kg AlSI 304 1/1
Fecha Nombre Denominacioén: Escala:
Dib. 25/03/16 Cristian Chico ,
Rev. 25/03/16 Ing. Victor Erazo PIEZA PARA SOPORTE DE TUBERIA 1:2
Apro. 25/03/16 Ing. Diego Ortiz
Firma: NUmero del dibujo: Registro:

UTN16-MDC1-102

Eqi UTN
i - . |
cién Modificacién FechaNombre Sustitucion:
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Tolerancia: Masa: Material:
+/-02 1.2kg AlSI 304
Fecha Nombre Denominacion:

Dib. 25/03/16 Cristian Chico
Rev. 25/03/16 Ing. Victor Erazo
Apro. 25/03/16 |Ing. Diego Ortiz
Firma:

SOPORTE CILINDRO DERECHO

NUmero del dibujo:
UTN16-MDC1-103

UTN

Sustitucion:

Hoja:

1/1

Escala:

1:2

Registro:



20,50

120
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1

95

10

Y

1

33

&
37

50

52

35

200

76,19

55

Edi-  Modificacion FechaNombre
clon

|
Tolerancia: Masa: Material:
+/-02 12kg AISI 304
Fecha Nombre Denominacioén:

Dib. 25/03/16 Cristian Chico
Rev. 25/03/16 Ing. Victor Erazo
Apro. 25/03/16 |Ing. Diego Ortiz
Firma:

SOPORTE CILINDRO IZQUIERDO

NUmero del dibujo:
UTN16-MDC1-104

UTN

Sustitucion:

Hoja:

1/1

Escala:

1:2

Registro:
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2 3 4

Edi- ' Modificacién FechaNombre
clon

UTN16-MDC1-001
UTN

Sustitucion:

- 735,85 _
Chapa metdlica de 2 mm de espesor

Tolerancia: Masa: Material: Hoja:

)02 kg AlSI 304 1/2

Fecha Nombre Denominacion: Escala:

Dib. 25/03/16 @ Cristian Chico )
Rev. 25/03/16 Ing. Victor Erazo PLACA PERFORADA 1:10
Apro. 25/03/16 Ing. Diego Ortiz
Firma: NUmero del dibujo: Registro:



48,09

—

782,03

HACIA ARRIBA 90° R 3.25

—

1067,06

Ed' Modificaciéon FechaNombre
4 cién

Tolerancia: Masa: Material:
+-02 ke AlS| 304
Fecha Nombre Denominacion:

Dib. 25/03/16 @ Cristian Chico
Rev. 25/03/16 Ing. Victor Erazo
Apro. 25/03/16 Ing. Diego Ortiz
Firma: NUmero del dibujo:

UTN

PLACA PERFORADA

UTN16-MDC1-001

Sustitucion:

Hoja:

2/2

Escala:

1:5

Registro:



cion

Sustitucion:

3 5 6 7 8
B 318,53 B
i TG
61 130
- i TG [~ o
—\ — —
i TIG
i TG
3 1 |Tope UTN15-MDC1-202
2 4 |Chapa de placa regulable UTN15-MDC1-201
1 1 Estructura placa reguladora UTN15-MDC1-500
Nro. | Nro.
de de Denominacion: NUmero de norma o dibujo: Observaciones:
origen| pieza
Fecha Nombre Denominacion: Escala:
Dib. 25/03/16 Cristian Chico
Rev. 25/03/16 Ing. Victor Erazo PLACA REGULADORA 1:5
Apro. 25/03/16 Ing. Diego Ortiz
Firma: NUmero del dibujo: Registro:
UTN16-MDC1-200
: UTN
Edi- ' Modificacion FechaNombre
1 2 3



2 2 Tubo cuadrado 50 X 50 X1,50 0.00 0.00 327.85
1 1 Tubo cuadrado 50 X 50 X1,50 0.00 0.00 955.06
Nro. | Nro. . .
de de Descripcién Angulo 1 Angulo 2 Longitud
origen| pieza
Tolerancia: Masa: Material: Hoja:
+/-0.2 1.8kg AlSl 304 ]/2
Fecha Nombre Denominacioén: Escala:
Dib. 25/03/16 Cristian Chico
Rov. 125/03/16 ing. Victor Erar ESTRUCTURA PLACA REGULABLE 1:5
Apro. 25/03/16 Ing. Diego Ortiz
Firma: NUmero del dibujo: Registro:
UTN16-MDC1-500
UTN

Edi- it i | -
2 3 4 cion Modificacion FechaNombre sustitucion:
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Tolerancia: Masa: Material: Hoja:
)02 1 8kg AlSI 304 2/2
Fecha Nombre Denominacioén: Escala:
Dib. 25/03/16 Cristian Chico
Rov. 125/03/16 ing. Victor Erar ESTRUCTURA PLACA REGULABLE 1:5
Apro. 25/03/16 Ing. Diego Ortiz
Firma: NUmero del dibujo: Registro:
U T N UTN16-MDC1-500

Ed' Modificaciéon FechaNombre
cién

Sustitucion:
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Chapa metdlica de 2 mm de espesor
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Edi-

cién

Modificacion

Fecha

Nombre

Tolerancia: Masa: Material: Hoja:
+/-0.2 6.4kg AlISI 304 1/2
Fecha Nombre Denominacién: Escala:
Dib. 25/03/16 Cristian Chico
Rev. 25/03/16 Ing. Victor Erazo CHAPA DE PLACA REGULABLE 1:5
Apro. 25/03/16 |Ing. Diego Ortiz
Firma: NUmero del dibujo: Registro:

UTN

UTN16-MDC1-201

Sustitucion:

©c




25,18

A
25,28 B
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[ ] !
. 1055,41 _ D
E
Tolerancia: Masa: Material: Hoja:
02 64kg AlSI 304 2/2
Fecha Nombre Denominacioén: Escala:
Dib. 25/03/16 Cristian Chico
CHAPA DE PLACA REGULABLE 1:5

Rev. 25/03/16 Ing. Victor Erazo
Apro. 25/03/16 Ing. Diego Ortiz
Firma: NUmero del dibujo: Registro:

UTN16-MDC1-201
Edi UTN
3 4 cion Modificacién FechaNombre sustitucion:



Y

47

[}

Tolerancia: Masa: Material: Hoja:
+/-02 0.03 kg AlSI 304 1/1
Fecha Nombre Denominacioén: Escala:
Dib. 25/03/16 Cristian Chico
Rev. 25/03/16 Ing. Victor Erazo TOPE 2:1
Apro. 25/03/16 |Ing. Diego Ortiz
Firma: NUmero del dibujo: Registro:

UTN16-MDC1-202

Eqi UTN
i - . |
cién Modificacién FechaNombre Sustitucion:



TG

98,99

En el agujero se acopla un tubo de R=50 mm, 3 mm de espesor

BANDEJA RECOLECTORA

AlSI 304

UTN16-MDC1-002

/ TIG TIG /
i I \
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\
50 50
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L1 | 3 []
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3 77,50  _
& 50
50 e ol i
T 8" 8 Q TIG
0| -
‘ W I
- 1270,06 _ %‘
S Vi
| — | c;)
T * H 4
ol
. 123006 ™ _ . 903,07 _
Chapa metdlica de 1,5 mm de espesor
Tolerancia: Masa: Material:
+/-0.2 20 kg
Fecha Nombre Denominacioén:
Dib. 25/03/16 Cristian Chico
Rev. 25/03/16 Ing. Victor Erazo
Apro. 25/03/16 Ing. Diego Ortiz
Firma: NUmero del dibujo:
T UTN
2 3 4 2" | Modificacion FechaNombre Sustitucion:

Hoja:

1/2

Escala:

1:10

Registro:
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Tolerancia: Masa: Material:
+/-0.2 21 kg AlSl 304
Fecha Nombre Denominacion:
Dib. 25/03/16 = Cristian Chico
Rev. 25/03/16 Ing. Victor Erazo BANDEJA RECOLECTORA
Apro. 25/03/16 Ing. Diego Ortiz
Firma: NUmero del dibujo:
U T N UTN16-MDC1-002
3 4 cE:fjoln Modificacion FechaNombre Sustitucion:

Hoja:

2/2

Escala:

1:10

Registro:
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B
D
6 2 |Pieza para acople de cilindro UTN15-MDC1-304
TG | 5 | 2 |Plati UTN15-MDC1-303
atina - R
i TG
| | TG 4 2 |Lado 2 abastecedor UTN15-MDC1-302
T/ | | TG 3 2 |Lado 1 abastecedor UTN15-MDC1-301
2 1 Estructura superior UTN15-MDC1-700
\ I I G
1 1 Estructura inferior UTN15-MDC1-600
Nro. | Nro.
de de Denominacion: NUmero de norma o dibujo: Observaciones:
origen| pieza
, . 137,50
| ‘ Fecha Nombre Denominacioén: Escala:
| o o | Dib.  25/03/16 Cristian Chico
Rev. 25/03/16 Ing. Victor Erazo ABASTECEDOR 1:5
o~ Apro. 25/03/16 Ing. Diego Ortiz
TG | | Firma: NUmero del dibujo: Registro:
TG i i TIG UTN UTN16-MDC1-300
Edi- ' Modifi ion FechaNombre s
] 2 3 4 cién eaticacion Sustitucion:



5 6 7
2 2 Tubo cuadrado 25 X 25 X1,50 45.00 45.00 1067.06
1 2 Tubo cuadrado 25 X 25 X1,50 45.00 45.00 380
Nro | Nro. . .
de de Descripcién Angulo 1 Angulo 2 Longitud
origen| pieza
Tolerancia: Masa: Material: Hoja:
02 3k AlSI 304 1/1
Fecha Nombre Denominacioén: Escala:
Dib. 25/03/16 Cristian Chico
Rev. 25/03/16 Ing. Victor Erazo ESTRUCTURA SUPERIOR 1:5
Apro. 25/03/16 Ing. Diego Ortiz
Firma: NUmero del dibujo: Registro:
UTN16-MDC1-600
UTN

Ed,i' Modificaciéon FechaNombre

cién

Sustitucion:
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1
2 2 Tubo cuadrado 25 X 25 X1,50 45.00 45.00 1067.06
1 2 Tubo cuadrado 25 X 25 X1,50 45.00 45.00 380
Nro | Nro. . .
de de Descripcién Angulo 1 Angulo 2 Longitud
origen| pieza
Tolerancia: Masa: Material: Hoja:
02 3k AlSI 304 1/2
Fecha Nombre Denominacioén: Escala:
Dib. 25/03/16 Cristian Chico
Rev. 25/03/16 Ing. Victor Erazo ESTRUCTURA INFERIOR 1:5
Apro. 25/03/16 Ing. Diego Ortiz
Firma: NUmero del dibujo: Registro:
UTN16-MDC1-700
UTN

Ed' Modificaciéon FechaNombre
cién

Sustitucion:
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Tolerancia: Masa: Material:
/02 3k AlSI 304
Fecha Nombre Denominacion:

Dib. 25/03/16 @ Cristian Chico

Rev. 25/03/16 Ing. Victor Erazo
Apro. 25/03/16 Ing. Diego Ortiz
Firma:

ESTRUCTURA INFERIOR

NUmero del dibujo:
UTN16-MDC1-700
UTN

Sustitucion:

Hoja:

2/2

Escala:

1:5

Registro:
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Chapa metdlica de 2 mm de espesor
Tolerancia: Masa: Material: Hoja:
+/-0.2 43 kg AlSl 304 ] /2
Fecha Nombre Denominacioén: Escala:
Dib. 25/03/16 Cristian Chico
Rev. 25/03/16 Ing. Victor Erazo LADO 1 ABASTECEDOR 1:5
Apro. 25/03/16 Ing. Diego Ortiz
Firma: NUmero del dibujo: Registro:
UTN16-MDC1-301
Edi- i i h | UTN
.I 2 3 4 cion Modificacién FechaNombre Sustitucion:
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Ed' Modificaciéon FechaNombre
4 cién

Tolerancia: Masa: Material:

+/-0.2 43kg AlSI 304

Fecha Nombre Denominacion:

Dib. 25/03/16 Cristian Chico
Rev. 25/03/16 Ing. Victor Erazo LADO 1 ABASTECEDOR
Apro. 25/03/16 Ing. Diego Ortiz

Firma: NUmero del dibujo:

UTN

UTN16-MDC1-301

Sustitucion:

Hoja:

2/2

Escala:

1:2

Registro:
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220

Chapa metdlica de 2 mm de espesor

Tolerancia: Masa: Material:

Hoja:
02 | 4kg AlS| 304 1/2
Fecha Nombre Denominacion: Escala:
Dib. 25/03/16 @ Cristian Chico
Rev. 25/03/16 Ing. Victor Erazo LADO 2 ABASTECEDOR 1:5
Apro. 25/03/16 Ing. Diego Ortiz
Firma: NUmero del dibujo: Registro:

UTN16-MDC1-302

) UTN
Edi-  Modificacion FechaNombre
4 clon

Sustitucion:
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Tolerancia: Masa: Material: Hoja:
)02 L4kg AlSI 304 2/2
Fecha Nombre Denominacioén: Escala:
Dib. 25/03/16 Cristian Chico
Rev. 25/03/16 Ing. Victor Erazo LADO 2 ABASTECEDOR 1:2
Apro. 25/03/16 Ing. Diego Ortiz
Firma: NUmero del dibujo: Registro:
UTN16-MDC1-302
UTN

Edi- it i | -
4 cion Modificacion FechaNombre sustitucion:
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Tolerancia: Masa: Material: Hoja:
+/-0.2 0.13kg AlSI 304 1/1
Fecha Nombre Denominacion: Escala:
Dib. 25/03/16 @ Cristian Chico
Rev. 25/03/16 Ing. Victor Erazo PLATINA 10
Apro. 25/03/16 Ing. Diego Ortiz
Firma: NUmero del dibujo: Registro:

UTN16-MDC1-303

Eqi UTN
i - . |
3 1 cion Modificacién FechaNombre sustitucion:
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Edi-  Modificacion FechaNombre
4 clon

Perfil estructural L25 X 25X 4

Tolerancia: Masa: Material:
+/-02 0.32kg AlSI 304
Fecha Nombre Denominacioén:

Dib. 25/03/16 @ Cristian Chico

Rev. 25/03/16 Ing. Victor Erazo
Apro. 25/03/16 Ing. Diego Ortiz
Firma: NUmero del dibujo:

UTN

PIEZA PARA ACOPLE DE CILINDRO

UTN16-MDC1-304

Sustitucion:

Hoja:

1/1

Escala:

1:1

Registro:
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Tolerancia: Masa: Material: Hoja:
0.2 0.54 kg DURALON 1/1
Fecha Nombre Denominacioén: Escala:
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Rev. 25/03/16 Ing. Victor Erazo

Apro. 25/03/16 Ing. Diego Ortiz
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) UTN
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Platina de 25 mm de ancho y 4 mm de espesor

Radio de pliege = 6 mm

Tolerancia: Masa:

+/-0.2
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Rev. 25/03/16 Ing. Victor Erazo
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Platina de 30 mm de ancho y 4 mm de espesor

Longitud = 102.06mm
Radio de pliege = 6 mm

Tolerancia: Masa: Material:
+/-02 0.15kg AlSI 304
Fecha Nombre Denominacioén:
Dib. 25/03/16 Cristian Chico
Rev. 25/03/16 Ing. Victor Erazo Abrazadera U
Apro. 25/03/16 Ing. Diego Ortiz
Firma: NUmero del dibujo:
UTN16-MDC1-006
UTN

Sustitucion:

Hoja:

1/1

Escala:

1:1

Registro:
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Edi-  Modificacion FechaNombre

Masa:

Nombre
Cristian Chico

Ing. Victor Erazo
Ing. Diego Ortiz

UTN

Denominacioén:

PROTECTOR CILINDRO DERECHO

NUmero del dibujo:
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Chapa metdlica de 1.5 mm de espesor

Hoja:

1/2

Escala:

1:5

Registro:
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Tolerancia: Masa: Material:
+-02 18k AIS| 304
Fecha Nombre Denominacioén:

Ed' Modificaciéon FechaNombre
cién

Dib. 25/03/16 @ Cristian Chico
Rev. 25/03/16 Ing. Victor Erazo
Apro. 25/03/16 Ing. Diego Ortiz
Firma: NUmero del dibujo:

UTN
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Tolerancia: Masa: Material:
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Radio de pliege = 3.25 mm
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Fecha Nombre Denominacion: Escala:
Dib. 25/03/16 @ Cristian Chico
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Apro. 25/03/16 Ing. Diego Ortiz
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4 cié_n Modificacién FechaNombre sustitucion:



139

ANEXO lli

Diagrama eléctrico de la maquina



A B C D E F G H | J K M N
L1
N ]
11 3
RN S |_ — —_
= T,
|
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> 1> J J
™ S [
1 |::| |::|1 H2 + §4VI?C - S2
F1 F2 24 VDC/5VDC
2 y 2 1 + 5VDC - CA\
H1
e 2
N T + - - + M I 2 BDWEBDB
Q2 Q022 1 010/0]0]0]0]0]06]0]e)
INPUT AC 100-240V OUTPUT DC 24V/25A| I}, I2= A3 ATA {LIOV) DC 12/24V INPUT &xDC
I7 I8=AI1, A2 {010V}
SIEMENS LOGOIPower SIEMENS LOGO|| ([P
12/24RCE
a1 d1
K3 K1 @] [E
’ ’ M
O w %)
O X1P1
[:1(] - QUTPUT 44RELAY/10A b N
H4 —
1 xm
2 s © 2 2 &% &%
a @ e (i}
Simbologia |_/\ A A
Q1: Breaker termomagnético bipolar M: Motor bomba
F1;F2: Fusibles S$1: Sensor infrarrojo control de nivel
P1: Selector modo automatico/manual S$2: Sensor final de carrera del abastecedor KT Jar K2]a1 K3 a4
P2: Pulsador avance abastecedor S3: Sensor de abertura puerta del tablero | | | | | |
P3: Pulsador retroceso abastecedor K1: Relé para activacion del motor 2 A2 A2
P4: Pulsador bombeo K2: Relé para activacion de la electrovalvula
P5: Paro de emergencia K3: Relé para activacion de la alarma auditiva
H1: Indicador luminoso de alimentacién nalne nalne
H2: Indicador luminoso modo automatico cs| B5|
H3: Indicador luminoso paro de emergencia
H4: Alarma auditiva

UNIVERSIDAD TECNICA DEL NORTE

Carrera de Ingenieria en Mecatronica

Diagrama de control

DIAGRAMA ELECTRICO

Autor: Cristian Geovanny Chico Godoy

Fecha: 28-04-2016

Lamina; 1

Revisado: Ing. Diego Ortiz
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ANEXO IV

Diagrama neumaticos de la maquina
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\/ [ 0.1 Unidad de mantenimiento

1.1 Electrovalvula

1.0 Cilindro neumatico 1 - Movimiento del abastecedor
2.0 Cilindro neumatico 2 - Movimiento del abastecedor
1.01 Valvula reguladora de caudal - Cilindro 1

1.02 Valvula reguladora de caudal - Cilindro 2

Simbologia

P1: Selector modo automatico/manual

P2: Pulsador avance abastecedor

P3: Pulsador retroceso abastecedor

K2: Relé para activacion de la electrovalvula
Y1: Electrovalvula

A2

M

NA|NC
L4

Fuente de aire

UNIVERSIDAD TECNICA DEL NORTE

Carrera de Ingenieria en Mecatronica

Diagrama de control

DIAGRAMA NEUMATICO

Autor: Cristian Geovanny Chico Godoy

Fecha: 28-04-2016

Lamina; 1

Revisado: Ing. Diego Ortiz
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ANEXO V

Catalogo de DIPAC
Materiales de acero inoxidable



Compesicién Quimica
®C RS TMn %P RS RN e
=008 0=1 D2 | 0=0045| 0=008 | B=105 | 1820

Propledades Mecdnicas

Punio de Avencia | Bongacidn
(N/mm2) TeMin,

Duwrera
ROKWELLE

Resistencia Mecdnica
(N/mm2)

249 -278

520

Celidod
Deseripcion

Aplicaclones

Longitud

142

AJSI 304

Acerc inoxidable austenitico of
cromosigque] con bajo
contendo de cabono. Resiste a
la comosién Intererstcling hosta
300°C. Resste o efecto
comosive cdel medio ambiente.
Yapor, ogue y acidos, osi como
ge schciones dcdinas s se
emplea con kb superfice pofda
BEDE0.

nakustios olmentcios, carvecans,
czucarera, utenclics domasficos,
noustia dal cuaro, farmacéutica

DiGme¥o

416"
174"
516"
s
1z
58"
3"
1148
112"
28
2
a0
3 vz
&
5
o
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PRODUCTOS DE ACERO

TUBO CUADRADO
EN ACERO INOXIDABLE

Especificaciones Generales

INOXIDABLE

Nomma  AISI 304
Lorgo narmaol 400m
Olros loigos  Pravia comnsulta
Dimensiones Desde 1/2' hasta 2
Espesor Desde 0.40mm hosta 200mm

AREA EJES X-XEY-Y
Pugades. | S E A | w |
| | cmd
"2 12 080 132 027 0086 0.10 047
078 188 032 007 012 047
085 2,28 040 008 0.13 045
58 15 080 174 0.5 012 0.18 059
075 218 o4 014 019 0.58
0385 2.70 051 018 0.21 0.58
4 20 060 222 047 029 029 0.79
075 288 0.58 0.34 0.34 0.78
0.85 3.60 0.70 0.41 .41 0.77
110 420 0.80 0.47 0.47 0.77
1.50 5.64 1.05 0.58 0.58 0.74
1 25 0.75 3.60 o.M 069 0.55 0.99
0.85 450 0.82 0.34 0.67 0.97
1.10 5.22 1.02 0.95 0.7 0.97
1.50 7.08 1.35 121 097 | 095
1104 30 0.95 540 1.08 1.50 1.00 1.18
110 6.24 1.24 1.70 113 117
150 8.45 165 219 147 1.15
1102 40 048 7.20 146 368 1.84 150
1.10 434 168 4.20 2.10 158
150 1128 228 548 274 155
2 50 1.50 14.04 285 1108 442 | 197
H

[ e
NOMENCLATURA
A®  Apa o ko weccidn ransvenial el oo, omg
H »x x b= Mormanto de inersia de b ecsion
W= MOl ressianto do ke sacatn omd

Focdo de g1o dw ka sscoon o

www.digacmanta.com :
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PRODUCTOS DE ACERO

ANGULOS
EN ACERO INOXIDABLE

Especificaciones Generales

INOXIDABLE

Norma  ABGI 304
largo notma 400 m
Okos largos Previa consulia

20 2 0.60 362 076
20 3 087 521 141

25 2 075 455 05

25 3 111 G 68 141

25 4 1.45 475 1.684

30 3 1.35 913 1.71 \

30 4 177 1063 224 e

40 3 1.81 11.00 23

40 4 2.39 14.34 304 a

40 6 349 2134 444

50 3 229 1385 201 ) X
50 4 3.02 18.33 3,84

50 8 443 26.58 564 L

60 6 537 32.54 684 ' a
60 8 roa 47 54 903

68 6 584 3625 744

70 6 6,32 3828 8,05

75 6 6.78 4085 864

75 8 8.0 54,18 11.36

80 8 9.14 1160 1160
100 6 914 56,99 1164
100 8 12 06 74,08 15.36
100 10 15 04 8021 19.18
100 12 18 26 108,54 2256

www.digacmanta.com
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PRODUCTOS DE ACERO

(5]

==

==}

=

= TUBO REDONDO

S ENACERO INOXIDABLE

— Especificaciones Generales &8 | 1590 | 080 | 144 | 020 | 008 | 041 | 054

0.78 108 036 010 013 053

Norma  AlSI 204 095 | 228 | 044 | 032 015 | 0B

110 | 264 051 0.14 o018 052
150 354 | 068 | 018 022 oM

largo Norma & 00m

Ohios largos pravias consulta
dimensiones  Desde 5/8" hoslc 2-7/8° a4 | 1905 | 060 | 174 | 038 | 018 | 016 | 088
Bspesar  Descle 0.80mm haste 2. 00mm

07% 216 | 043 | 019 019 05%
095 270 | 054 | 022 023 D84
110 | 318 | 062 | 028 026 063
150 | 420 | 083 | 032 034 062

T8 | 2222 | 080 | 204 | 041 | 024 o 078
075 052 | 05 | 029 026 076
095 318 | 063 | 036 0.32 075
110 | 366 | 073 | 041 037 075
150 @ 492 | 098 | 053 047 074

1 2540 | 0G0 | 228 | D47 | D36 028 088
075 288 | 058 | D44 035 087
095 360 | D73 | 055 043 0.87
110 | 420 | 084 | 062 D49 0.86
1.50 564 113 | 081 064 085

114 3175 | 095 | 450 | 092 | 109 069 1.18
110 | 522 | 106 | 124 078 108

NOMENCLATURA 1.50 708 143 163 1403 107

A= Aea de B selecciin bonsverscs del ubo, cm? 112 3810 | 095 540 1 191 100 1.3
I=  Momeno do Il do 1 sacoidn, cmd 1.10 824 128 219 1.15 1.3
W= MAdub 1eslitente de la secckdn, ord 1.50 B 46 172 2489 152 1.30

= Rodo de gro de o secclénoem

134 | 4445 | 095 824 130 | 307 138 154
110 | 7 150 | 352 016 1.683
1.50 084 | 202 | 487 210 152

Y
1708 | 4783 | 095 878 140 | 380 160 185
de 1.10 | 780 1681 | 435 1.83 184
150 | 1026 | 217 | 579 243 1683
2 5080 | 085 720 149 | 482 182 178
- x 110 834 172 | 830 209 1.76
1.50 | 1080 | 232 | 706 278 1.74
23/8| 6033 | 150 | 1320 277 | 1200 | 368 208
212 | 63850 | 150 1404 | 292 | 1405 442 219
1 |
¥
D

www.digacmanta.com 3
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ANEXO VI

Catalogo de Repermetal
Mallas de acero inoxidable
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VIH

Ancho de Tela

Mallas | isas/Planas MESH Espesor Abertura 1 122 150
1 2mm. 25 mm. .
) _L 1 h- 2,5mm. 25 mm. .
T a5 2 1,6 mm. 12mm. 72 e e
—T- 2 Esp. 2mm. 122mm. 72 °
' 3 1.4mm. 722mm. 73 e o
: 3 Esp. 1.6 mm. 722mm, 73 .
2 4 1,1 mm. 525mm. 68 e e
i s 4 Esp. 1,6 mm. 525mm. 68 .
i 5 0,9 mm. 408mm. 64 e e
' 5 Esp. 1,5 mm. 408mm, 64 .
D: Didmetro del alambre en mm., 6 0.9 mm. 333mm. 62 e o
W: Abertura (luz de malla). 6 Esp. 1,23 mm. 3,33 mm. 62 °
B;l'aigﬁ: .en mm. entre dos alambres 7 0,75 mm. 263mm. 72 ®
8 0,8 mm. 238mm. 60 e o
8 Esp. 1.23 mm. 238mm. 60 o o
9 0,9 mm. 2 mm. 46 .
10 0,63 mm. 194mm. 59 e o
10 Esp. 0,9 mm. 194mm. 59 o
12 0,5mm. 162mm. 58 e o
12 Esp. 0,7 mm. 162mm. 58 .
12 Stper Esp. 0,9 mm. 162mm. 58 e o
14 0,5 mm. 13t mm. 54 e o
16 0,45 mm. 115mm. 46 * o
16 Esp. 0,65 mm. 115mm. 46 .
L ]

18 0.44 mm. 112mm. 49
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ANEXO ViII

Resultados de pruebas:
Bomba RV-100 con cuajada
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INOXNEWS

FNsolD0B0ES-1106

BOMBA RV: RESULTADOS PRUEBAS CON CUAJADA DE MOZZARELLA

Durante el mes de septiembre se
realizaron pruebas de trasvase de
cuajada de mozzarella (de leche

entera de vaca) con la bomba RV-
100 en la empresa Egido Galbani
SPA (Grupo Lactalis) en Italia. Con
un caudal requerido de 50 m/h y una

presion diferencial inferior a 1 bar.

« Segun el cliente, para considerar un trasvase comecto y mantener el producto integro el
porcentaje de grasa debe ser inferior al 0,4%.

« Con una bomba centrifuga con inductor y motor 8 1500 rpm de otro fabricante los valores
oscilaban entre 0.5% y 0.6%, valores no satisfactorios para el cliente.

« Los resulados con la bomba RV-100 con vanador de frecuencia (aprox. A 1000 rpm) fueron de
entre 0,25% y 0.4%.

« Gracias a los resultados obtenidos en la prueba, el chente nos comprd 2 unidades modelo
RVS-100 (modelo sanitano) para esta aplicacion
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ANEXO VIII

Caracteristicas técnicas Bomba Inoxpa
RV-100
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/finc

8. Especificaciones Técnicas

8.1. ESPECIFICACIONES TECNICAS

50 Hz 60 Hz
ORI FTRRMNTI o visiasons cinsonsonsobanmsaaea b AMEAA LIRSS FoaadeS 160 m*/h (704 US GPM) 180 m’/h (793 US GPM)
Presion maxima de trabajo .........cc....... . ... Bbar(116PSI) 8 bar (116 PsI)

1,6 bar (23 psI) 2,2 bar (32 PSI)

1500 rpm 1800 rpm

-10 °C a +140°C (EPDM)  -10 °C a +140°C (EPDM)
14 °F a 284 °F (EPDM) 14 °F a 284 °F (EPDM)
... 60-BOdB(A) 60-80 dB(A)

Conexiones aspiradion / IMPUISION ........coccoiiiemieimiamimanseis DIN 11851 (estandar) DIN 11851 (estandar)
Datos tomados con agua impia a +20°C

A Cuando el nivel de ruido en el area de operacion exceda de 85 dB(A) utilice una proteccion especial.

Materiales

Plezas en contacto con el producto ... AISI 316L

Otras piezas en acero INeAddable ... AISI 304

Juntas en contacto con @ Producto ........ccicieimemiciiiiaiiniinneias EPDM (estandar)

Otros materiales opcionales .........cooceicceceianinns ..  Consultar con &l proveedor

Acabado superficlal ... Adahianigadiadia it ikt aadaia Pulido espejo

Cierre Mecanico

TS Y DTN omn oi0e v sannqon arssssnsansnne asansomes qatnntns . Clerre simple Interior
Carburo de Sliclo
Carburo de Silicio

EPDM
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ANEXO IX

Informe de resultados
Viscosidad de la cuajada
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LABORATORIO DE ALIMENTOS
INFORME DE RESULTADOS
INF-LAB-AL-22423
ORDEN DE TRABAJO No 45235

SOLICITADO POR: LOPEZ JHADIRA

[ N DEL CLIENTE: IBARRA AV ELOY ALFARO 330 Y ZALDUMBIDE

MUESTRA CUAJADA

DESCRIPCION: CUAJADA

LOTE pee

[FECHA DE ELABORACION. =

FECHA BF VENCIMIENTO: —~

FECHA DE RECEPCION: 1262044
| HORA DE RE : 10:50

FECHA DE ANALISIS. AV

FECHA DE ENTREGA DE RESULTADOS

A LA SECRETARIA 100200
[ CARACTERISTICAS DE LA MUESTRA

COLOR: Curacwristico

OLOR: Caracteristico

ESTADO: LIQUIDO

Contensdo doclarado : SO0mL Contemsdo encontiado:. S00mL

OBSERVACIONES: ==

Low rescliados que constan em el peesente informe se reficren 3 lu entregads por el cliesie al OSP.
L MUESTREADO POR: | Clienie

INFORME
PARAMETROS UNIDAD RESULTADO METODO
* Viscosidod MAL-67
spindle 64 RPM 100 " - Brool el
/
).
; 5
Biog. Ama Maria Hidalgo
JEFE AREA DE ALIMENTOS
210 RAL-4 |04
OSP _l.l-n xdn Fv;ux:mT'\h‘rl 8/n y Giidwvro Gatto Sobral « Teldfonos: 25022062 / 250224505, ext. 15, 15, 2 :‘i‘ 1,33

o Telgfae 3216740 - Wel' waw foogeomuce exdu e - E-nad laboratonosaspishotmianl com
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ANEXO X

Catalogo Inoxpa bombas RV
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Bomba de Rodete Helicoidal Industrial

1 Aplicacion

La bomba RV es la soluckv ideal para & bombeo de producio mezcly de iguldo y soddo o
producios de viscosidad media, Amposidies de Dombear con wia bomba cemnrifuga
traaicional

Gracias al disano hedcoidal de su rodele parmie o rasvase del producio de una maneva
dedicada y s alrancamienifos

idea! para el frasvase de semielaborados, resfos de producio, deshechos, efc. do

ndusina admeantaria, y de bamices, cols, aguas negras, efc. de & indusiia guinica fina
Lo gama RV_XXR os equivavente a la RV_XX pero incorpora un saporte de rodamisnios en

B U interna para aplicaciones que regquleren gran esfuerzo axwl y para productos mas

Fsmsos

)

I Principio de funcionamiento
Debico al perf¥ hedcoidal del rodede, a bomba en su funcionamienio permite of paso oo
= Soldos st danar sy estruchiwra con un Ao oplimizado para evilar a ouracion de fa misma.

— I Diseno y caracteristicas
Somba monotioc
Rodels hedcoidal
Cuarpo con drenafe
Cuesrpo con voluta excenirica
Alto rendimiento (63 - 70%). meanor polencia mstalada
Modor eMcirico (EC 833 1300 rom
Cierre mecamico EN 12756 (DIN 24300 L1K}.
Conexiones DIN 11851
Soporie de rodarmentos infegrado an A nfema (Modeios RV-80R y RV-100R)
Tamano de 500 maximo e7mm
Somba cerfificada sapun normadiva sanitaria 3A

| Materiales

Piazas an contacto con o producio AIS! 316L

Linterna AIS! 310L

Otros plezas de moxidable AIS! 304

Sopaorie de rodamventos (RV_XXR) GG 2o

Juritas EPOM segun FDA 177.2600
Cierre mecan¥co SICSICEPDM

Acabado superficial inlevno Electropuido

Acabado superfichy extermno Electropuddo

| Opciones

Caonexiones SMS, Clamp,. Macon, GaroWa, FIL, RJT, bricas DiN..
Cuadio evectriico CE can 10 m de cabie y clavia
Caretiia en acevo inoxidobie
Mando a avsfancia
Recutrimiento

Modor con varnador de frocuencia

SOURCE OF SOLUTIONS



Bomba de Rodete Helicoidal Industrial

| Especificaciones técnicas

Caudal maximo 180 m¥n 783 US GPM
Allura aiferencial maxima 22 mci zn
Fresion maxena frabajo 8§ bar 116 PSI
™ maxima rabayjo -10 °C a +120 °C (EFPOM) 14°Fa 248 °F
+140 *C (SIF. max. 30 min) 284 °F
Vajooidad maxima 1800 rpm
o 1 -
- - A
L=t f ==
s pr Ps N i

1 4 ar

@ solido
{mm)

Velocidad
[rpm]

Potencila
(kW] {IEC)

TIPO

L
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RV-03 | 45 I 0,75 (90) I |os|':c|4:3|:15|ool:o:lxool«.z: 130|1o||2:.|voo|
RV-80 oo 2_‘:.‘1'1‘;?' 1500 o0 | 107 | 032 | 245 | 100 | 368 | 140 | 972 | 163 | 12 | 100 | 987
RV-100 75 £(112) 100 | 128 | 671 | 200 | 142 | 406 | 140 | 172 | 186 | 12 | 180 | 220
Démensionoas e mm ]
LT A
— | [LA——
- - - 'S anmn
\ L] 1'
-
1]
-1 = . { g
T ' - ] f—‘:\
A0 1|1
e | ) S Wy
) e = e 1

o ©solido  Potencla Velocldad
fmm]) kW] (IEC) [rpm]
2.2 (100) 167 | 705 | 243 | 2912 | 2255 170 | 210 | 103 13 170 | 210
RV-80R 60 )
4(112) 167 | 795 | 243 | 212 2255 i70 | 210 105 13 i70 | 290
1900
4(112) 109 | 817 | 200 | 212 | 247 5 170 | 210 100 13 170 | 210
RV-100R 75 100
5.9 (132) -
. 109 | 6753 | 200 | 212 | 2475 170 | 210 100 13 170 | 210
7.9 (132)
Dimansiones en mum
SOURCE OF SOLUTIONS watn,

omactn crentefva Mesevandonos o Serechc e TOECE Coslgier MEWE 0 CARcaYISCE 3N WS BV

Pare maz rAormIecon coraue Nueats PDegme web werw e com

z‘_ob}

Vg

FTAVN I ESONA
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ANEXO XI

Curva caracteristica Bomba Inoxpa
RV-65



158

BOUSCE OF BSLUTRNP

CURVAS CARACTERESTICAS BOMEA CENTRIFUGA
FLAP FERFORMANCE CHARACTERISTACS

Rocktn | hrpaler
Sempablerto | Sempapen

@ Soce axp. | Purmp kel

DN-65

D Rodete ) © Arpates

150 mm

@ Boca Irg, | Pump ot

DN-65

EBartas ! Anp

RV-65

Nimeno polie | Ble0o naswber

1

Esfoa mie ) Mae sonoe

@45 mm

Velochiad | Speed

60 80 100 120 140 160

140 IMP gpm

I

S -0

1

L\l
80 100 120 140 160 180 200 220 US gpm

12

4 150 A ) R B! R S R S 5 1 R Y
10 b i f i i
. § : : | : - 32
z ) s s s
! P\ R P OO R SO U S S A T NG N o
8 +—i g : :
: i S oot A0} et
Abura f {1 / R st i : -
Head ? [i i f P/ i i
“Ti ™~ e { ‘Nf{‘ ] oo
= T BECERE T
N~ AT A : ; [ 12
Lo I : L P o =T : i
i : ™ 050 e g i - 4
0 : : - - : 0
1 Y ! T 1 '
O ] O I O] B g R N 5% T (. e fened- 1.2
0.8 4— : 4 H 1730 en i
: : - ! - 1
Potencla i - : i
Power %% == i ; 1450 mm i o
: | | E | L P
0,4 —+ ; - : + R
kw : _____.pb— : g i
n"'i"' e B e e e B e T o s a S B B S St o o o o e L
0.2 : —m—n E 1
H - ; - 02
0 : : 0
T T T ; - 19
NPSHa 4 : : : o
H : i gt ]
= : . i . e i
m 2 T3 : : 3 g

20

Caudal / Flow

Los datcs hacen mferanchs a agus lrels 2 20°C 1 Padamaccs data reder o ciser warer st X070

Toleranchs sagin |50 001503 Aneso A | Perixive Sowrnce 150 30001569 Aonax A

Een AN ) Erffon Y945 oo.w.ul Sieto 2 mockkodin sh prodd ko | Sakiea 10 ModGEOo WKW ACEC0 1 aTWa00e | Murm, e/ Corve Moz 01.214.12.0001
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ANEXO Xil

Seleccidon de motor y reductor



Farm Duty Motors

TEAO - Single-Phase

- Poultry Fan - Foot Mount

160

Approx. npa
. T . C
NEMA List Mult. | Shipping | Service | FLAmps | FL.Eff 1 A
HF | kW RPM Frame Catalog Number Price |Symbol| Weight | Factor | @ High | (%) D|mE:I1]smn Voltage (V) Notes
(Ibs)
0331025 | 1800 | 48 | .331BESTBPFCAB | 311 &1 23 125 | 300 | 640 | 10748 | 115208-230 | 3,916
05 {037 | 1800 | C5 |S501BESIBPFC56 | 336 | Gi 27 1125 1 420 | 650 | 11102 | 115208-230 | 3:9:18
0751 055 | 1800 BSG  |.7518ES1BPFESE 44 1 B 13 125 1 560 | 700 | 11102 | 115/208-230 39
1 10751 1800 D56 100118ES1BPFDSE 49 1 @ 35 115 1 7.00 | 720 | 12283 1 115/208-230 39
Modelo
Py ng My fg |lges Isch Wor| FR FRrF
[kW] [min-T [Nm] [Nl [N]
F ) ¥ oo
60 - 6 60 - 69
0,37 SK 18131 - IECT1
335 9 25 3 > 1080 7350 60391050
223 13 21 | 75 75 1220 &850 E0391080
168 17 1,5 10 10 1320 910 | |EEISEI11UD
134 20 1.2 | 125 125 1390 970 60391130
112 22 1,3 15 15 1470 1020 60391150
84 28 1.0 20 20 1590 1010 60391200
67 3 0.8 25 25 1620 1000 60391250
56 35 0.9 30 30 1790 990 60391300
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ANEXO XIII

Caracteristicas del Duralon
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Caracteristicas del duralon”

Damidad gant | 1§ |1

Temp Fusbn | ASTM DTG} | 30

:’ T | me | = Edscg we it ae oW oM
Momneded 4 - Do i gl (17" I b1

- B ging oo CLI 5 I ] = Fytisieg o civpylss i

- s | 85 | 45 | 1 I 1 ST TR T”

LPalyr Bl B R T i ) mm u1! EH ul1'

Roit ezt | ASTMDRD8| gie? | si01S | 113 | et |
Elosg Trpecba |
hieedtcs  JASTMLEI| oo | 0025 | 1080 | ous
Resis). compiesitn |
ieom il |ASTH OB Wbl | B | O | 0 R Skl
Aot Jeomares
i et fgord | 10 | 125 | 0| punaLow® oEbE
BeislFustn | OINSMED | wgond | EiSad0(acanas| g | Pl PETH & ]

B ASTH DTS _ Folietieng st dersidad PEIHD)] 0% LOM§
: . Foiei oM T
Matolémtcac ASTMORDB|- Kyien? [N TBT5S0 020 et e el BUMAL 34 ]
Fessl myeren : ol Qoeuns [PUC) e 5§
wrantLSTMDI| Wgind | 60 | 80 | 40 | doieveobiaemddPEAD) 0m 1
Yo Lr LANSMED (kglomien? | wgt | wpt | gt | eliclalABS) 080 i
. To-polisaral o i3
Pt Flkie T S | LN eelif Lio _umied m’w“m ) &30 "




Usos yAphcamones del

duraion®

LAS PROPIEDADES ANTES MENCIONADAS COVIERTEN AL DURALON® EN EL
MATERIAL IDEAL PARA EL MAQUINADO DE PIEZAS TALES COMO:

INDUSTRIA
METALMECANICA:
Engranajes, piiones, ruedss
centodss bujes y chumaceras de
bajn velocidad, cramallerss,
cofinstes dedlizables, ejes, poleds,
catalinas, rusdes, asientos pare
vhlvulas, arandelas, roderigntos, bujes, coronas,
articulationes esféricas, pulos, ele

INDUSTRIA DEL CALZADO:

Planches de corte de
torqueladoras, modelos, rodilios
de cintas transportadorss,
martillos, guin, ote,

INDUSTRIA DE BEBIDAS,
CARNICAY ALIMENTICIA
EN GENERAL:

{Aprobacion FDA-CFR 21
Pérrato 177-1500)

Planchvs gulos para raspadones
Y rasteifion, oparadares pars mezciadoras, planchas
gulss para méquinas enpacadionss, discor inyectores
de camnes, agitedores, impuisadores, estrells pora
llenacors en emboteliadorss, tornillos sinfin pars
cames, planchas de corte ¥ procasamiento de

CHf N, etC,

INDUSTRIA
TEXTIL/PAPELERA:

Rodiilas de guins pera hilos,
proetiguadornes y disperagors,
rodillo de calendresdo, planchas
do suports parn corte y
sstampedo. bervas de gule, eslobones ce cadenas, et

INDUSTRIA NAVIERA:
Planchas protectorss con
resigtencia & sbeasivou y 9oipes,
pistslormas de montace'ges,
tubas, barres planches,
ivedidas. (DURALON
EXPANDIDQ), planches
deshizebles, hélices, roziiiogs de transporte, eic

INDUSTRIA QUIMICA

Slengles, alimentadores de

taenitio sinfin para medics

sbrasives, protectores pora log

slabes de ventiladores v aspas

hidedulicas sujetos & a'a
abransdn, planchas guls pare raspadores, catalings v
raatriflos pars [odos en plantas de tratemisnto de
apua, soleras deshi2ablos y copies en las pastilladorss
de jebdn, engraneje y ejes para medidores de agua,
peeite y ¢as, planches pacs filtree de gran dimensibn,
anilios de sujesidn y acoplamiento, elemantos pars
bombas, ete.

INDUSTRIA
ELECTROTECNICA:

Folsse pars concuctong
plbetricos, catlingt en migquings
estiradioras de alamben, rolcanas
pore 1eiefdricos piezes ce articu
Incitn, planchas aislantes, etc,

INDUSTRIAS VARIAS:

Topes, empaimes de riekes,

cramalieras, gulss, roditios de

trensporte, viivulas, cojinetes

engrarajes, anillos y retenas,

citindros O# presion, ruedes,
moldes para fragusr comanto, 1bos, barrat,
planchet, injertos/postizon v tejas para laminscion
o 18 Industria gl scsro, ate,

LO ANTERIORMENTE MENCIONADO CONSTITUYE UNICAMENTE ALGUNOS
DE LOS INNUMERABLES USOS Y APLICACIONES DEL DURALON®
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ANEXO XIV

Catalogo de AirTac
Elementos neumaticos



CILINDROS NORMA ISO 6431
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SERIESI

Daoble efecto
©32..200mm

Datos Técnicos

R
: s '
lubricado © no lubricado
Presion de Trabajo:

139Bar~ 153130 PSI

Temperatura de Trabajo:
0°Ca 70°C ~ O°F a 158°F

K& de Alta Temperatura:
Hasta 150°C ~ 302°F

Amortiguacion:
Neumdtica, Reguiable

Materiales

Pesfil:
i de Aluminio

Caracteristicas
« Norma 150 6431

« Anillo magnético standard para
control de posicion

« Amortiguacion regulable en ambas
cabezas

« No reguieren lubricacion

Modelos Standard
Carrema Dusmnétro del Crlindro en nulimetros

wn elg) | 32 20 s0 | & | w 0| 125 | 1e0 | 200
2501 ASIZ202S || ASEHOOZS | ASESMOS | ASIGMOS | ASINMLS | ASHOM2S | SH2S02SX | SHTem25X | SI2M25X
L' T ASII2050 | ASIOOS0 | ASES0O0S0 | ASIGINSD | ASISNOS0 | ASHTMOS | SHI2SSX | SHamSX | SEomsox
T8N ASIR2OTS | ASISOTS | ASESOOTS | ASIGIOTS | ASENOTS | ASHO0OTS | SH2SOT5X | SHAMTSX | SIDTSX
[ 2] ASIAZ 100 | ASIS 00 ASE0100 | ASIeY 0 ASENOO | ASHOOIOO | SH2SHEX | SHs0ImX | SI0imX
12857 ASIZ2ZI2S | ASION2S | ASISOI2S | ASIGNIZS | ASIRI2S | ASHOOI2S | SH2SI2SX | SHaOL2SX | SI0E2SX
130007 ASIZZIS0 | ASIIS0 | ASISIS0 | ASISIIS0 | ASINOIS0 | ASHOOISS | SH2SISOX | sHs0l X | SIoolsex
1757 ASIAZITS | ASISNTS | ASISOITS | ASIGIITS | ASINGITS | ASHOOI?S | SH2SITSX | SHaOLTSX | SIGL 75X
20887y ASER2200 | ASINN0 | ASISOXN0 | ASIGI2ZN0 | ASIED0 | ASHOO2M | SH2S20X | STHs2mX | SN
288107 ASIR2250 | ASISN2SO | ASEN250 | ASIGI2S0 | ASIBO2S0 | ASHNRSS | SHI2S2%0X | SHsmSoX | SIsox
I 12 ASIR2M0 | ASEOM0 ASESOM0 | ASIG 00 ASIRN0 | ASHOMMO | SH2S30X | SHTs3mX | SI2BmX
3514 I ASIA2350  ASI0A50 ASISO350 | ASIeISSO ASIBIASO | ASHOOISE | SH2S53%X | SHist3SX | SIn3sax
400 167 ASIAZE0 | ASI®S0 | ASEOS0 | ASIEISN0 | ASEOS0 | ASHIDOIM | SHI2ZSIX | SHAMMX | SIDM4MX
4415 ASIZES50 | ASIN0ES0 | ASISASS0 | ASIOIESO | ASIROSSO | ASHOOES | SH2SOX | SHAMSX | SIDMM SoX
A 2y ASIAZ50 | ASIaSN ASIS050 | ASI6I S0 ASEROSO0 | ASHOOSO) | SH2SS0X | SHanSmX | SI0smoX
024 ASE20 | ASIS0e00 ASISe0 | ASI6Ia ASIRMGO0 | ASHIDGGMD | SH2SG00X | STHsOMOX | SIDos0X
TR ASIA2T00 | ASION0 | ASISOT00 | ASIGITO0 | ASINONG | ASHINOM | SHI2ZST0X | SHaOTRX | SIDNTX
-qu'p ASIZ2NN0 | ASEE00 ASES0M0 | ASIGIB0 ASIRIR00 | ASHOGS00 | SHI2S0X | STHAM00X | SI2Ms00X
"o sy ASE2M0 | ASISM0 ASEOMO | ASI6IN0 ASIZN00 | ASHOOMO | SH2SM0X | SHaMX | SE20M0X
I~WJ ASIA2 1000 | ASISN0M | ASISO1000 | ASIGT 1000 | ASED 1000 | ASHOOL0O] SHI2SI00X | SISO aX SIJ)OI-ZI-;I_X_
‘:\flﬂllﬁ) Ailgllﬂ) ASIal] l(l)_ ‘:\Sll)ll(l) ._\ilj!)(ll 100| SH2SHox 5'1‘3“[.‘_"“’.‘43!{’3"')1'“3

S11251 200X .
| sirion| 255 s v stoor
! ASlaism A ?ll;.‘lmx SIMIW
-
Grd
m ASIRK ASEDMK

* Para carreras no ftandard y ciindros de dobie vastago consulte con su distribuldor
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VALVULAS SOLENOIDES 52y5/3
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SERIE4V MS5-1/8-114-38-12 NPT

Modelos Standard
cotipp | Ve | Concria | Opersbor | metoen | ovemie | oov
AlLos 52 M5 Soleroids - rowte AVIHEMSDCL2V 12 DC 031
52 s Solomnds - rewrtc AVIIOMS-DOMY 4DC 0,31
ALIMS 52 M Solcwids - rowrtc AVIOMSACTIOY 110 AC 0,31
ALon 52 S Sulctoide - resoric AVIOMSAC0V 20AC 031
. 52 M3 Duble Suletode AVI0MEDCL2Y 120C a3l
AL2010 52 MS Dhobic Skl 4VI20-MS-DC24V 24 DC 0,31
AL2035 $2 M5 Dbl Sobetonl AVI2OMEACHION 10 AC 031
AL2o 52 M Duble Solotuede AVI20MEAC20V 20AC 03l
ALIMS 52 MS§ Cetiom Cermados AV M0C-MEDC1 2V 12 DC 0,25
AL20 £ M5 Conibrom Cerrados VI30CMS D024V 1400 0,28
ALIBS 1 M Conteon Cernubon AVIOCMEACTIOY 110 AC 0,28
' 53 M5 Cetibos Corradon AV130C-MEAC220V 1OAC 0%
AL06S 53 M Cetibon Abicrios AVINE-MSEDCIIY 1200 0,28
AL0TH 53 M5 Centus Abicri AVIME-MS-DC24Y A40C 0.2%
L AL07S 52 MS Cenibon Abicrios AVINE-MS-ACTIOV 110 0.8
Al2oao 51 M5 Cenmoon Abicrion AVIME-MS-ACINV AC 0.2%
ALIS0S 52 Ly Solctond - rewric AV2L006-DCI2V 12 nC 0.7H
____Ausio 52 I Soletide - rewnte V2 16-06-DC24V 24 DC (L
__Ansiss | s s Solehouk -remwie | AVIIG6-ACIIOV | 10AC | 078 |
—_Ans | s? 0} Solonds.rewnte | aV2IGeACIOV | 2ac | oK
AbSS 52 L Duble Solemile AV220-06-DC 12V 12 DC 0,7%
Al3sio 52 L Dsble Sebetoile IV220-06-DC24V 2400 0,78
__Anss $2 LK Dbl Sulenoide ave 1oV 110 AC 0.7
ALIS40 52 Ly Daobic Solcanle AVI2H006-ACIHV 20AC 0,7%
_AlIMS 33 LS Conpn Corralin AV230C06-DCI2V 1200 087
ALISS0 L5} Ly Cantron Ccrrabos AVIIC08-DO2AY A4 DC 0.67
AlSSS 52 e Ceniteon Corrados AV2I0C-06-ACLIOV 110 AC 047
ALIS60 £ L Cenibron Commados V2300 06-ACI0V 20 AC 0,67
CAEISES 51 Le Centeon Abicrtins AVIHE-0-I 12V 12 DC 067
ALSTO 53 L Centoun Abucriss AVINOE-06-1X 24V 24 DC o7
ALISTS 53 L Crtitron Abicrios AV2IOE-06-AC 11OV 110 AC 0,67
ALISS0 53 Uy Cenon Abicrios AVIIE-06-AC220Y 20 AC 067
! $2 L4 Solsands - reore AV2HOR-DC 12V 12pc 089
Ao 52 14 Solesoide - rewnte AVIHOL8-DC24V Hnc 089
Aldo1s 2 L4 Solctoide - rovoric AV 00K ACT IOV 10 AC 089
Al42o 2 14 Soletande - reuste AV2IOLE-AC2V 220 AC 039
AL 52 14 Dbl Sokstonl V2O 12V 1200 049
A0 52 L4 Dbl Sokstoale AVI2048.-DC2EV 214 DC 039
Alns 52 14 Dioble Saloude V22008 ACT IOV 10 AC 089
_ Aumdo s2 L4 Duble Sakstuale AVIHAR-ACIIV 220 AC 039
ALHMS 51 L4 Cortron Cxradon AV2IOC08-DC 12V 12DC 087
AbdEn 51 14 C et Cicrradon AVIIC-0K-DCUY UDC A7
_ Al4oss 53 ) Cettnon Cerradon AV230C-08-ACTIOV 110 AC 047
AL4060 59 14 Centron Cormadon V2300 -O8-ACOV LOAC 057
14 51 14 Certron Abicrion AVIIOE 8D 12V 2nC 0a7
AL s 14 Cormoon Abicrtos AVIIOE. 081024V 24 DC 047
A40TS 51 L4 Centeon Abicrins AVIIOE-(8-AC T OV 110 AC 0467
Al 3 14 Crvtioun Anicrio AVIME-N-AC20V 220AC a7
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FILTRO/REGULADORES INTEGRADOS A
SERIEGFR /8- 1/4-3/8-1/2 NPT

Caracteristicas
« Remueven y particulas .
e S s Filtro/Reguladores Miniatura
Codige NFT Drenage Referencia Micras SCPM
« Regulador con bloqueo de ! l I - | |
= Aavns | | Maraial | GER20D0GM.EF2W.T | < [ 20
seguridad .
A0 | 14 | Ml | crRmeosFrwy | s |
« Unidad compacta y modular
« Manometro integrado en el Filtro/Reguladores Standard
reguiador Codige | NeT | teenme | Refercmcia | Micrass | sCPM
A5 pe | Mesal GFILIOODRMF2-T a 0
AN 14" | Astestiticn GFRIOOOEA-F2-T a 0
A2222§ i Masal GFRIOO-(0M-F2.T & 0
- Thenicos A2 TS Autessation GFRIOO-10A-F2-T ) 0
) AI235 TS Masuial GERIO0-1SM-E2T a @
Auido: An® i Autsmnition GERIO0-LSAF2-T ® w
Remocion de Particutas: Filtro/Reguladores de Alto Flujo
GFR200: 5 micrones ;
R B o Codige | NPT l trenge | Refercacia [ Micrss | scPM
A28 v | Masal GERADO-1 SMF2T @ 100
Presion de Trabajo: A% 127 | Adteedtics GERA00-15A-F2-T » 100
15affe » Az 12009 Ver repuestos y accesarios en ka Pag. 73

Temperatura de Trabajo:
5°Ca60°C ~ 41°Fa 140°F

Tamato | A | ¢ | & | | @

M 62 |Mumis @6 35 34
Materiales Staserd | 72 [Mamis| 1x 53 40
AwFle | w | Mss2 | vs n 35
Cuerpo : Aluminio
Vaso . Policarbonato
Elemento
Fitrante Smp  : Poiipropiienc tmato | @M | 3 | k| L | M
Elemento Minabra x s4 "2 45 1612
Fitrante 40my : Bronce Sinterizado Stasbard % 65 143 o | 2254
Empaques 1 NER Al Flape | 52 gs | 16ss] s | 2ms
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168

LUBRICADORES A
SERIEGL 1/8-14-3/8- /2 NPT

O

Caracteristicas
« Generan una ﬁnlcaps niebia que
,,‘; m!emlu" i s sl Lubricadores Miniatura
« Dosificador de aceite con e I il ' e | i
perilla de facil ajuste A28208 | 1 | GLI90-06.).1 | 20
A2210 | e | GLINOLR-T | u
« Unidad compacta y modular
Lubricadores Standard
Codige | NIT | Referencas | scM
A2E218 | e | GLIOOAR-)-T |
Datos Técnicos A25220 | 1w | GLING-10-J.T ]
; A28228 | v | GLINO-150.T | )
Fluido:
e Lubricadores de Alto Flujo
Presion de Trabajo: '
1520 Bar ~ 212 128P51 Codpr | owr | Reterenca | somm
A28230 1 GLADG-15.0-T [
Temperatura de Trabajo: A26238 14 GLAOO-2.1-T o
5°Ca 60°C ~ 41°F a 140°F A25240 1" G600 2511 140
Lubricante: Ver repuestos y accesorios en la Pag. 73
SAE 10 (Recomendado)
Materiales Tmato| A | 2] 6] 1|
i a2 30 80 47 17 | =120
Cumry ¢ Alumini G | s34] 125 | e | n | ie1
Vaso : Policarbonsio aum | e | o] w | 2 limsios
_ GEAm0 | sxe | 19a3| 99 | 35 28552875
Empaques : NBR

72 AIlr'TAC




MANGUERAS EN POLIURETANO
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116

MILIMETRICAS Y ENPULGADAS

Caracteristicas

» Su flexibilidad excepcional
permite obtener radios de
curvatura mas pequenos

» Durable, , resistents a la
b :%e'?.

» La manguera en espiral posee
una excelente retracoon para
volver a sy estado oniginal

» Ideal en conexiones
neumaticas a baja
ambséental

» Aplicable en robatica,
Herramientas y sistemas
neumaticos,vacio,

instrumentacion, etc

Datos Técnicos

Audo:
compnmido
Presion de Trabajo:
02103 Bar~0a3150PSI
Presion de Vacio:
-750mm Hg {107orr)

Temperatura de Trabajo:
0°Ca 80°C ~ 32°F a3 140°F

CDC - Poliuretano Milimetricas

CDC

Codigo | oD | Coloe | Referencia
50000 & s Azsd PLOKOHLUE
CSei0 L= Arsd PLOSELLVE
5o | wmen | Amd | poosSEmLLE
_ Csmin 10 men Acsd PUMOSSBLUE
50040 2 mun Az PLOI2MBLUE

Presentacion: 4 mm OD en Rolios de 25 mis. y 200 mts.

6,8, 10y 12 mm OD en Rolios de 25 mts. y 100 mts.
CDC - Poliuretano en Pulgadas

Coigo | OB | Colr | Referencia

CS 000 s~ And FUUISBLUE
CSio 14" And PLOL4BLLUE
CSe ST Aad PUOS 10BLUE
CS haso LL And PLUAABLUE
CS 040 12 Aad FUOIBLUE

Presentacion: 1/8” 0D en Rafios de 25 mis. y 200 mis.
1/4", 5/16", 3/8" y 1/2" 0D en Rolios da 25 mis. y 100 mis.

Mangueras en Espiral

e # mn e fm Azal Ui Sedo-ant
Crddes A (2 W Azal LU 064 1000
Cunie X (S fm Azal (SR TR
Cumi e *mn e Mo Azal LU s 1o
[T i men i S Aral L a0t

CD G
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ANEXO XV

Monograma de seleccion de manguera
neumatica
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Diametro del tubo flexible (mm)

Diagrama 1
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ANEXO XVI

Caracteristicas técnicas del compresor
de aire



> ESPECIFICACIONES

Capacidad:
Potencia maxima:
Potencia nominal:
Tension / Frecuencia:
Velocidad:

Presion maxima:
Tipo:

Flujo continuo:

Flujo de aire @ 40 PSI:
Flujo de aire @ 90 PSI:

Salidas de aire:
Dimensiones:

Peso:

Accesorios incluidos:

25L
2235 W (3 HP)

1500 W (2 HP)

120 V/60 Hz

3400 rpm

116 PSI-8 Bar

Monofasico

246 L/min

44 CFM

3.4 CFM

2

52x33x62cm

24 kg

+ 1 Botella de aceite

* 1 Filtro de aire

+ 1 Tapon del depdsito de aceite
+ 2 Soportes frontales de hule

1 Bolsa con tornilleria
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ANEXO XVIi

Programa del PLC



B004

B0O1

Bomba

B0O8

Q1 (Bomba)

Electrovalvula

B002 B039

MANUAL
16 (Manual)
[}
Bombeo
PARO DE EMERGENCIA 4 (Bombep)
15 (Paro BR%*hkrgencia) I
| 8-
BO35/1 Avance
12 (Avanced)
[}
B8036/2
Retroceso
13 (Retrocgso)
[}
BQO8/1 O
AUTOMATICO 503573

11 (Automatico) BQ36/3

D-ID

Final de Carrea
18 (Final de carrera) B007

D_

Sensor de Nivel
Al1 (Sensor de nivel)

Rem = off

BQ10/2

B026

High

l_

Prio = 6
unf off oibd
extl: enabl:

Text2: disabled B013 ML

‘ E n
Prio = 2

unf off oiba
extl: enablp
Text2: disabled B014 M4

‘ E n
Prio = 1

unf off oibd
extl: enablp:
Text2: disabled B015 MS

Prio =3
uit = off
extl: enabled

Text2: disabled

B034

B021
B022
RS B024
I
I ‘D_<
Rem = pff
03:001 Rem = off
01:00m+
B028
B029
I1
4T RS
REnp = off
Rem = of
02:50m+ BO31
15
I
B035
_ii

Q2 (Electrovalvula)

Rem = off
05:00s+

Alarma
Q3 (Alarma)

Cristian Chico Godoy Proyecto: Maquina Dosificadora de Cuajada Cliente:
Comprobado: Instalacion: N° diagrama:
Fecha de creacién/modificacion: | 15/12/15 10:42/19/05/16 21:16 archivo: Dosificadora de cuajada - Completo 1.0 Pagina: 1/5




Namero de bloque (tipo) Parametro

All(Entrada analégica,

Sen(sor e Niv ? gica) :

BO03(Relé autoenclavador) : Rem = off

B007(Conmutador analégico de valor umbral) : 8 isne3[100+
Qn=58
Off=58
Point=0

B009(Conmutador analdgico de valor umbral) : 8 isne=tlbo+
o];}=12_0
Oft=120
Point=0

B011(Relé autoenclavador) : Rem = off

B013(Texto de aviso) : Pri(l)t = 2

extf abled

Text2: |nsa led

- Linel: N
- Line2: N
- Line3: N

ConfB%Jracmn del ticker

ine.
Destlno de avisg
- Display de LOGO!

B0O14(Texto de aviso) :

Line4.4 BQ14-Date
Line5.5 BO14-Time

Pno 1

Qextl enalg)lIed

Text2: di

- Linel: N
- Line2: N
- Line3: N

Con%%lramon del ticker

ne
Destllno de avisg
- Display de LOGO!

Autor:

Cristian Chico Godoy

Comprobado:

Fecha de creacion/modifi4-23h5 10:42/19/05/16 21:16

Proyecto: Magquina Dosificadora de Cuajadg Cliente:
Instalacion: N° diagrama:
archivo: Dosificadora de cuajada - Pégina: 2/5




Namero de bloque (tipo) Parametro

B0O15(Texto de aviso) : Prio =3
Qgittlz %ﬁa led
Text2: disabled
Configuracion del ticker
OB
- Linel: N

Destino de aviso
- Display de LOGO!

Line4.3 Bar: BO09-Ax;Max=124;Min=55;Dir=Hor;Len=12

B016(Texto de aviso) : Pﬂ?t = gﬁ
extl: enabled
Text2: Slnsa led

Con%%uamén del ticker
- C

- Linel: N

- Line2: N

- Line3: N

- Line4; )
Destino de aviso

- Display de LOGO!

B021(Relé autoenclavador) : Rem = off
B022(Retardo a la conexion) : Rem = off
03:00m+
B024(Retardo a la conexion) : Rem = off
01:00m+
B026(Relé autoenclavador) : Rem = off
B028(Retardo a la conexion) : Rem = off
02:50m+
B029(Relé autoenclavador) : Rem = off
B031(Retardo a la conexion) : Rem = off
00:50m+
B033(Relé autoenclavador) : Rem = off
B037(Retardo a la desconexién) : Rem = off
05:00s+
B039(Relé autoenclavador) : Rem = off
Autor: Cristian Chico Godoy Proyecto: Magquina Dosificadora de Cuajadg Cliente:
Comprobado: Instalacion: N° diagrama:
Fecha de creacion/modifi4-23h5 10:42/19/05/16 21:16 archivo: Dosificadora de cuajada - Pagina:




Numero de bloque (tipo)

Parametro

I1(Entrade_}) ;
AUTOMATICO

I2\$Entrada) :
Avance

I3éEntrada) :
Retroceso

l4(Entrada) :
Himbes™

I5(Entrada) :
)& )EMERGENCIA

Petidvaila

Rl

Autor: Cristian Chico Godoy

Proyecto:

Maquina Dosificadora de Cuajadg

Cliente:

Comprobado:

Instalacion:

N° diagrama:

Fecha de creacion/modifi4-23h5 10:42/19/05/16 21:16

archivo:

Dosificadora de cuajada -

Pégina:

4/5




Conector Rotulacion

11 Automético

12 Avance

13 Retroceso

14 Bombeo

15 Paro de emergencia

16 Manual

18 Final de carrera

All Sensor de nivel

Q1 Bomba

Q2 Electrovalvula

Q3 Alarma
Autor: Cristian Chico Godoy Proyecto: Maquina Dosificadora de Cuajadd Cliente:
Comprobado: Instalacion: N° diagrama:
Fecha de creacion/modifi4-23h5 10:42/19/05/16 21:16 archivo: Dosificadora de cuajada - Pégina: 5/5
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