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Resumen
En el presente proyecto se desarrolla el disefio y construccion de un sistema

dosificador de nachos con el fin de implementarlo en una maquina dispensadora. La
investigacion necesaria para dar inicio con el desarrollo del proyecto se describe en el
marco tedrico en el cual se colocé Unicamente informacion de las partes mas importantes
tanto del sistema dosificador como del sistema de control. Se establecen los requisitos de
disefio en base de los requerimientos del cliente, los mismos que son usados para la
seleccion de la mejor alternativa de solucion mediante un despliegue de la funcién calidad
para cada seccion que conforma el sistema dosificador basandose en la investigacion
realizada en el marco tedrico, posterior a esto se plantea una seleccion de alternativas en
la cual se obtuvo como solucién éptima a una vitrina de nachos estandar unido a un
sistema dosificador por canaleta vibrante y celda de carga. La vibracion de la canaleta se
realiza mediante el acople de un eje excéntrico a un costado de esta y la inclinacion
requerida para una dosificacion homogénea se determina de forma experimental
obteniendo que la canaleta debe estar instalada con una inclinacion de 8° respecto al eje
horizontal, una vez finalizado el proceso de fabricacion, se somete al sistema a pruebas
de funcionamiento para validar que los requerimientos establecidos por el cliente,
obteniendo un acierto de 83.3% de las dimensiones con respecto al disefio, y respecto a
la dosificacion se obtuvo que el sistema dosifica 55gr de nachos con un error del 6.47%

con un tiempo promedio de dosificaciones de 17 segundos y con pérdidas de 3gr por cada

600 gramos dosificados.
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Abstract

In this project, the design and construction of a nachos dispenser system is developed
in order to implement it in a dispensing machine. The research necessary to start the
development of the project is described in the theoretical framework in which only
information on the most important parts of both the dosing system and the control system
was placed. The design requirements are established based on the customer's
requirements, the same that are used for the selection of the best alternative solution
through a deployment of the quality function for each section that makes up the dosing
system based on the research carried out in the theoretical framework, after this a selection
of alternatives is proposed in which the optimal solution was a standard nachos display
case together with a vibrating chute and load cell dosing system. The vibration of the
gutter is carried out by coupling an eccentric shaft to one side of it and the inclination
required for a homogeneous dosage is determined experimentally, obtaining that the
gutter must be installed with an inclination of 8° with respect to the horizontal axis, a
Once the manufacturing process is finished, the system is subjected to operational tests
to validate that the requirements established by the client, obtaining an accuracy of 83.3%
of the dimensions with respect to the design, and with respect to the dosage it was
obtained that the system dosed 55gr of nachos with an error of 6.47% with an average

dosing time of 17 seconds and with losses of 3gr for every 600 grams dosed.
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CAPITULO |
1 INTRODUCCION

1.1. Antecedentes

Magquina expendedora 0 maquina vending es el nombre con el que se denomina a los
sistemas de ventas de cualquier producto mediante el ingreso de dinero (tragamonedas),
esto nacid para satisfacer la necesidad del hombre en este caso el de adquirir todo tipo de
articulos en las mejores condiciones de higiene y calidad, en cualquier horario y lo mas

pronto posible [1].

Las méquinas expendedoras tienen una larga historia, pero los egipcios fueron los
pioneros al inventar una maquina que expendia agua vendita en los templos mediante el
uso de monedas. Funcionaba usando el peso de la moneda que era depositada en la
maquinay hacia vencer la balanza del sistema abriendo la valvula por la que salia el agua.
En 1880 coincidiendo con el auge de la Revolucion Industrial, se utilizaron las primeras
maquinas expendedoras que funcionaban con monedas. El inventor fue Richard Carlisle,
era el duefio de una imprenta inglesa y la maquina fue usada para vender sus libros [2].

En 1888, se introdujeron las primeras maquinas a Estados Unidos y fueron instaladas
en el metro de Nueva York, los productos que tuvieron méas éxito fueron los chicles. A
principios del siglo XX en EEUU estas maquinas empezaron a ofrecer una mayor
variedad de productos como cigarrillos, postales, sellos, entre otros [2].

En 1920 aparecen las primeras maquinas expendedoras automaticas que dispensaban
bebidas gaseosas en vasos desechables, fueron fabricadas por la compafiia de california
Vendorlator Manufacturing Company y las bebidas que fueron puestas a la venta en estas
maquinas por primera vez fueron Coca — Cola y Pepsi. En 1946 fue el afio de la eclosion

de este invento. Fue entonces cuando surgié la primera maquina de café que se extendio



rapidamente por todo el mundo y posteriormente llegaron las expendedoras de
séndwiches [2].

Y asi hasta la actualidad donde es posible comprar casi cualquier cosa mediante este
tipo de maquinas. Ademas, el avance tecnoldgico ha permitido que los productos que se

venden estén en perfectas condiciones de calidad, conservacion e higiene [3].

Centrandose en la dosificacion y el sistema de control que pueden ser usados en la
fabricacion de méaquinas expendedoras automaticas de productos solidos en la actualidad,

se enuncian varios trabajos:

Moreno E. [4] En su trabajo de titulacion disefia e implementa una tolva piramidal con
un sistema de dosificacién volumétrico para arroz utilizando acero inoxidable AISI 304
y considerando las mejores posibilidades en base a un método de criterios ponderados, el
sistema dosificador se basa en vasos volumétricos intercambiables para el uso con
diferentes tipos de granos.

Aguirre G. [5] En el trabajo de titulacion que realizaron muestra las partes constitutivas
y como implementar un sistema dosificador vibratorio que se encarga de transportar los
snacks a la celda de carga, ademas del trabajo que se realiza en acero inoxidable AlSI
304.

Checa M. [6] Implementan un sistema tragamonedas y una pantalla LCD para la
interaccién del usuario — maquina, de esta manera facilitando la seleccién del producto.
Incluye en su proyecto la elaboracion de manuales de operacion y mantenimiento.

Neyon Das*, Rashul, Mandal, Anindita Mitra, Biswarup Maiti, Subhadeep Nandy,
Debarshi Datta. [7] En su articulo hablan sobre un sistema de control para maquinas

expendedoras basadas en Field Gatemable Gate Array (FPGA) que son flexibles,



reprogramables, utilizan menos energia y poseen una respuesta mas rapida y eficiente que
maquinas expendedoras basadas en microcontroladores. El sistema de control consta de
un sistema que acepta monedas como entradas y entrega productos cuando la cantidad
requerida es depositada y devuelve el cambio si el monto ingresado es mayor que el precio

del producto.

1.2.  Planteamiento del problema

Las maquinas dispensadoras se han convertido en una de las actividades comerciales
mas lucrativas y de mayor crecimiento en el mundo durante el Gltimo tiempo con un
aumento de 2.2% en el afio 2017 generando 2.1millones de ventas, desde aqui las
maquinas de alimentos y bebidas han generado un crecimiento de 6.3% hasta el 2019. Un
ingenioso método de captacion de recursos, que puede servir como una fuente
complementaria de ingresos, o también puede llegar a convertirse en una principal

actividad economica [8].

Debido a la reciente exclusividad y tendencia al consumo de los nachos con queso,
existe mucha demanda que busca eficiencia, un servicio rapido, higiénico y que esté
correctamente medido en sus porciones. Actualmente, estos bocadillos se comercializan

de manera manual corriendo el riesgo de tener algin tipo de contaminacién cruzada [9].

Normalmente la venta de este producto se realiza de acuerdo con horarios establecidos
por los vendedores que usualmente son de ocho horas, y la demanda de usuarios que

desean consumir el snack en muchos casos no coincide con el horario de los vendedores.



Ademas, el vendedor toma un tiempo en preparar el producto final alrededor de 4 a 7

minutos, que en la mayoria de los casos puede ocasionar incomodidad al consumidor.

Actualmente existen mas de 24 salas de cines, mas de 40 centros comerciales
principales y méas de medio millon de locales dedicados a comercializar este producto, en
donde el 70% de las instalaciones cuenta con personal que realiza la preparacion de este
bocadillo de manera manual y en un 33% que son cines y grandes centros comerciales

tienen Unicamente la maquina de dosificacion de queso Cheddar [10].

Afiadiendo a esto, no existe en el mercado tanto local como extranjero una maquina
que convine los sistemas de dosificacion de nachos y de queso Cheddar, Gnicamente hay
a la venta el exhibidor de Nachos con un costo individual que superior a los 600 dolares
americanos y la maquina dispensadora de queso Cheddar con un costo individual que

redondea los 900 dolares americanos.

1.3.  Justificacion

En la actualidad existen maquinas expendedoras en lugares que van desde pasillos de
las universidades hasta en el interior de hospitales y empresas, pero no existe variedad de
productos. Una idea novedosa para dispensar nachos con queso Cheddar es a partir de la
implementacién de dos sistemas dispensadores en una maquina, para disminuir el tiempo
y aumentar las ventas. Entre uno de los beneficios, es innecesario que exista
compatibilidad con el negocio ya que solo requiere una dedicacion parcial, lo que permite

combinar esta inversion con el trabajo u otras formas de ingreso [9].



Como beneficio adicional, el sistema puede trabajar durante las 24 horas del dia los 7
dias de la semana, en la cual serd necesario pocos minutos para realizar el mantenimiento
y cambio del producto. Ademas de aportar una solucién en la preparacion de este tipo de

snack, teniendo en cuenta la higiene y precision en las porciones existentes en el proceso.

A esto se afiade que en América Latina los consumidores se familiarizan cada vez més
con este tipo de servicio, por lo que la demanda va en constante aumento y se considera

como uno de los negocios mas lucrativos y rentables para los proximos afios [11].

El presente proyecto va ayudar a expender de una manera precisa y agil, no solo a
personas normales también puede ayudar a personas sordas, mudas, que lo que haré es
ubicar el plato de nachos en el lugar indicado o a su vez proporcionar el plato al cliente,

en donde la manera de transaccion del dinero se realizara con un traga monedas [9].

El usuario tiene la facilidad de observar los nachos desde una ventana de vidrio
templado y debera ubicar el recipiente en el lugar marcado de la méaquina, lo que seré de
una manera fécil y 4gil, para evitar inconvenientes al momento de adquirir el producto se
incorporara un sensor en la region en la cual se entrega el producto el cual impide que se

entregue el producto mientras no se encuentre el plato.



1.4.  Objetivos

1.4.1. Objetivo General

Disefiar un sistema de dosificacion de nachos semiautomatico en una maquina
expendedora de Nachos con queso Cheddar que funciona con un sistema tragamonedas

para mejorar la calidad y eficiencia en ventas.

1.4.2. Objetivos Especificos

- Determinar pardmetros y alternativas para la dosificacion.
- Disenfar el sistema de dosificacion de nachos.
- Construir el sistema de dosificacion y las diferentes partes complementarias

del mecanismo.
- Implementar el sistema de tragamonedas a la maquina expendedora de queso

y nachos.

- Evaluar los pardmetros principales de la maquina expendedora de nachos con

queso.

1.5. Alcance

Se disefiara e implementard un sistema dispensador de nachos para la entrega de
raciones controladas, procurando tener una relacién costo-beneficio no inferior a 2,
debido a que este tipo de sistema no existe en el mercado y Unicamente esta a la venta la

vitrina para la exhibicién de los nachos.



Contara con la capacidad de entregar una porcion de nachos preestablecida al del
cliente, proporcionara un producto higiénico con respecto a la norma de higiene 1SO
22000 para el consumo humano en rangos de 2 a 4 minutos brindando un servicio agil y
répido. EI mecanismo dosificador tendrd con un porcentaje de error de £5%, en donde
sera necesario colocar el recipiente en una zona marcada para la entrega del producto

final.

El medio de interaccidn sera mediante botones para la seleccion que ofrece la porcién
de nachos que ya se encuentra preestablecida, y el sistema de pago serd mediante un
sistema tragamonedas que Unicamente admitird monedas locales para que de esta manera

facilitar a cada cliente el uso de la maquina.

El sistema dispensador contara con un sistema de notificaciones que mostrara en un
extremo de la pantalla el porcentaje de producto se encuentra disponible y cuando este se
encuentre por debajo del 10% notificara que la maquina necesita su recarga de producto.
En caso de no hacerse la recarga del producto que se encuentre bajo la maquina dejara de

funcionar para evitar inconvenientes al cliente [12].



CAPITULO Il
2 MARCO TEORICO

2.1. Norma ISO 22000

Es un estandar referido especificamente al area de seguridad alimentaria (ver anexo
A). Donde explica la importancia de la adopcion de un Sistema de Gestion de la Inocuidad
de los Alimentos (SGIA) es una decision para mejorar el desempefio en la inocuidad de
los alimentos [13].

Los beneficios de implementar un SGIA son:

a) La capacidad para proporcionar regularmente alimentos y productos inocuos.

b) Entregar alimentos que satisfagan a los clientes respetando los requisitos
legales y reglamentarios aplicables.

c) Plantear y afrontar los riesgos asociados con sus objetivos.

d) Demostrar la conformidad con los requisitos especificos del SGIA.

2.2. Nachos

Son un platillo de origen mexicano, basicamente son pequefias formas triangulares o
circulares de tortilla de maiz que usualmente suelen tomarse como refrigerio en cualquier
ocasion. Son famosos en gran parte del mundo, por su sencillez al elaborar o personalizar.
Es un alimento ligero que se consume entre comidas en proporciones consideradas
minimas y de facil ingesta, no requiere de una gran manipulacion y no necesita una
preparacion previa para el consumo; su funcidn es satisfacer necesidades del hambre que
estan fuera de los tiempos formales de alimentacion [14].

Los snacks son un tipo de alimento utilizado para satisfacer temporalmente el hambre.

Algunos proveen un contenido nutricional adecuado y son una excelente opcion para



personas que pretenden cuidar su salud, otros proveen una minima cantidad de energia al

Ccuerpo y su consumo es tnicamente por placer. Los snacks ademas de traer consigo otros

beneficios como el control de la ansiedad [15].

Para la elaboracién de este tipo de snack es importante conocer las caracteristicas de

la materia prima. La Tabla 1 muestra una lista de ingredientes mas comunes encontrados

en los snacks del tipo dulce y salado.

Tabla 1

Ingredientes basicos de los nachos

Ingrediente

Descripcion

Harina

La harina da textura y consistencia al snack, aporta valor nutricional,
actla como agente absorbente (absorbe liquidos), no los disuelve y

contribuye al sabor (dependiendo del tipo de harina que se utilice).

Aceites

Los aceites m&s comunes en la elaboracion de snacks son el aceite de
palma, aceite de soja y en ocasiones aceite de girasol. El aceite es el
medio por el cual se da la fritura del alimento y durante el proceso
ocurren diferentes reacciones: pérdida de nutrientes, deshidratacion,
impregnacion de aceite, corteza crujiente y sabor y aroma

caracteristicos.

Cloruro de

(sal)

sodio

Bromatoldgicamente proporciona el sabor salado a los snacks,
potenciando su sabor. También funciona como un conservante natural

debido a su poder deshidratador.

Antioxidantes

Detienen la reaccion en cadena de oxidacion de las grasas; eliminando
el oxigeno atrapado o disuelto en el producto, o el presente en el

espacio que queda sin llenar en los envases, que facilitan la oxidacion.

Fuente: Desarrollo y formulacion de un snack nutritivo libre de gluten [16].
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2.3.  Sistema de dosificacion de productos sélidos

El sistema de dosificacion de solidos Figura 1 son sistemas electromecénicos
encargados de suministrar de manera autonoma, uniforme y precisa un material, con la
finalidad de mezclar con otros componentes constituyentes de una mezcla en particular o

solo la de separar en cantidades exactas.

Figura 1: Dosificador [17]

Un sistema de dosificacion automatico tiene la funcion de entregar la cantidad correcta
de producto, con la minima e inclusive a veces casi nula participacion humana. El sistema
esta conformado por partes mecénicas, eléctricas y neumaticas, a la cual se le afiade una
copa que recoge la cantidad exacta del producto a dosificar y que sea fabricado de un
material apto para el producto alimenticio en este caso acero inoxidable por estar en
contacto directo con el producto [18].

Para una adecuada seleccion de un dosificador se debe tomar en cuenta las
caracteristicas del producto a dosificar como su textura, composicion, tamafio, y
geometria.

Los sistemas de dosificaciébn mas comunes son:
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Tabla 2
Tipos de Dosificadores
Tipo Método Mecanismo
- Vasos telescdpicos - Por compuerta rotativa
- Biela — manivela o
- Por piston
neumatico
Volumétrico - Tornillo sin fin -

Motor a pasos

- Por canal vibratorio

Vibrador
electromagnético 0

motor de eje excéntrico

- Celda de carga -

Por cinta transportadora

Por peso
- Multicabezal - Por canales vibrante
Fuente: Sistemas de envasado [19].
2.3.1. Volumétrico de vasos telescdpicos

El dosificador volumétrico de sélidos Figura 2, esta provisto de uno 0 mas vasos

telescOpicos que permiten ajustar un peso, de un determinado producto segln su volumen.

En este sistema los vasos telescopicos de tamarios ajustables se encuentran ubicados en

un disco giratorio, los cuéles contienen el volumen de producto a envasar. Estos vasos

son alimentados desde una tolva donde se almacena el producto y posteriormente se

realiza la descarga por gravedad o por algun tipo de accionamiento [18].

La cantidad de vasos y la velocidad del disco depende de la cantidad de produccion

que se desea alcanzar.



12

Figura 2: Dosificador volumétrico [18]

2.3.1.1 Aplicaciones
El dosificador volumétrico de solidos es uno de los mas utilizados en la industria para
todo tipo de granos y cereales, asi como también azlcar, ya que es un método muy preciso

en la dosificacion continua [18].

2.3.2. Volumétrico por piston

Se encuentra conformado por un piston de cdmara regulable que determina el volumen

que se va a dosificar y mediante el movimiento de un cilindro neumatico o mecénico

Figura 3, una valvula y una boquilla permiten el paso del producto [19].
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Figura 3: Dosificador volumétrico por piston neumatico [20]

2.3.2.1 Aplicaciones
Este tipo de dosificadores son utilizados en su mayoria para productos alimenticios
como son las mermeladas, leches incluso el agua purificada. La utilizacion de este se

visualiza en la industria alimenticia donde necesitan de precision [18].

2.3.3. Tornillo sin fin

Este método es usado cominmente para la dosificacién de productos en polvo de
dificil desplazamiento como condimentos, harina, sal, entre otros. Su principal elemento
es un tornillo sin fin Figura 4, el cual al momento de girar libera una cantidad de producto
y evitar aglomeraciones. Este tornillo se encuentra acoplado a un sistema de reduccion de
velocidad ya sea por engranes 0 bandas y a su vez por un motor para controlar su
velocidad de giro. El elemento de dosificacion en este tipo es una rosca de paso n el cual
se calcula segun el producto y la cantidad ya que al girar desenroscando traslada el

material desde la tolva a la salida el cual puede ser utilizada en el empacado 0 a su vez en
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mezcla de productos con cantidades que se necesita segun la utilizacion que se le dé a

este dosificador [18].

1

™

s -

3

Figura 4: Dosificador por tornillo sin fin [18]

Partes de un dosificador con tornillo

1. Tolva
2. Motor
3. Tornillo

2331 Aplicaciones

Los dosificadores de tornillo simple para manejar materiales fluidos como pastillas y
polvo. Se utiliza los dosificadores de tornillo doble para manejar materiales mas dificiles
como pigmentos, polvos pegajosos, inconsistentes o que se desbordan, fibras y fibra de
vidrio. La utilizacion de tornillo es la mas comun en la industria por su precisién en la

dosificacion y por los materiales que se puede dosificar [18].

2.34. Por canal vibratorio
Este sistema de dosificacion este compuesto por cinco componentes basicos:
alimentador, vibrador electromagnético, tolva receptora estructura y cuadro de control.

Desplaza el producto mediante bandeja vibratoria con una inclinacion de 1 a 8° desde el



15

alimentador hasta la tolva receptora. El angulo de inclinacion se puede aumentar por
encima de los 8° para acelerar la dosificacion, pero se disminuye la calidad de
dosificacion. Este tipo se dosificador es temporizado debido a que no cuenta con métodos
para regular la cantidad exacta a dosificar, se le pude afadir celdas de carga en la tolva

receptora para optimizar la dosificacion [21].

2.34.1 Aplicaciones

Las aplicaciones mas comunes de este sistema es el transporte de productos desde los
mas pequefios como son los polvos hasta los mas grandes y que no se es posible dosificar
por otros métodos como son los snacks. Otras aplicaciones comunes son desempolvar
dulces, chicles o tabletas, asi como separar piezas quebradas o en el tamizado con la

incorporacion de una malla o placa perforada [22].

2.3.5. Por celda de carga

En este sistema se encuentra integrado una o mas celdas de carga en la parte inferior
de la tolva de dosificacion encargandose de medir el peso del producto, generando una
sefial analdgica la cual puede ser tratada mediante modulos o amplificadores de
instrumentacién, obteniendo de esta manera dosificaciones de alta precision con un
margen de error aproximado de +/- 5%. el transporte del producto en este sistema es

mediante gravedad o un canal vibratorio [18].
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Figura 5: Dosificador por peso [23]

2.35.1 Aplicaciones

Este sistema es usado para la dosificacion de productos sélidos o que son de geometrias
irregulares teniendo una gran exactitud al momento de dosificar [18].

2.3.6. Multicabezal

Este consiste en un conjunto de dosificadores que trabajan al mismo tiempo ya sea de
forma volumétrica o por peso. Su principal caracteristica es la rapidez de produccion ya
gue cuentan con una alta precision de dosificacion y poseen una gran cantidad de
dispositivos sofisticados para la medicion y pesaje, mejorando la velocidad de

transmision de datos [5].
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Figura 6: Multicabezal [24]

2.3.6.1 Aplicaciones
Las aplicaciones son las mismas que las de los vasos telescopicos solo que estos son
recomendables para la produccién en masa debido a que este sistema permite mayor

cantidad de dosificacion en un menor tiempo [5].

2.3.7. Ventajas y desventajas de los sistemas de dosificacion
En la siguiente tabla se muestra una comparativa entre los diferentes tipos de sistemas
dosificadores.

Tabla 3
Ventajas y desventajas de los sistemas dosificadores

Tipo Ventajas Desventajas

- Permiten ajustar un peso
L - Almacena producto
- Medicion de peso de )
) mientras Se encuentra en
Volumétrico  de acuerdo al volumen
o ] ) espera
vasos telescdpicos - Varios vasos en un disco
) ) - Aumento en el costo del
- Permite el trabajo por ) y
material de construccion.
gravedad
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- No almacena material

cuando el mecanismo se .
- No usado para solidos de
o encuentra en espera B
Volumétrico por gran tamafio
o - Se puede reemplazar el
piston o o - Por lo general se usa para
piston por algdn tipo de
) polvos y granos
mecanismo

- Tamafio pequefio

- Muy preciso al momento
L - Es usado para productos en
de dosificacion
o " polvo
Tornillo sin fin - Completamente eléctrico ]
- Tritura productos grandes y
- Puede ser usado para el

fragiles
trasporte 0 mezcla
- Flujo constante vy
uniforme del producto
- Minimo mantenimiento
y duradero - Lento cuando se desea
Por canal o
) ) - Paradas y arranque precision en la
vibratorio ) ) L
instantaneo dosificacion

- Tamafio pequefio
- Apto para solidos de

gran geometria

- Completamente eléctrico ) .
L - Materiales de  dificil
- Alta precision L
Por celda de carga . adquisicion
- Margen de error minimo )
- Materiales de alto costo

- Completamente eléctrico - Neumatico
- Alta precision - No apto para pequefia
Multicabezal - Margen de error minimo produccion
- Usado en produccién en - Usado para dosificacion de
masa productos sélidos

Fuente: [5] [18] [19] [21] [22].
De acuerdo a la Tabla 3 se puede observar que los distintos dosificadores son usados
Unicamente para un tipo de material en especifico y en el caso de este proyecto es

necesario que el sistema sea apto para movilizar solidos de gran geometria como son los
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snacks ademas que sea de pequefio tamafio por lo cual el dosificador por canal vibratorio

es la mejor opcion.

2.4. Sistema de almacenamiento

Es necesario almacenarlo en un recipiente, en este caso una vitrina calentada mediante
aire caliente e iluminada con leds RGB a esto de le une una tolva encargada de suministrar

los nachos al proceso de dosificacion.

2.4.1. Tolva

Una tolva es un equipo de almacenamiento similar a un embudo de gran tamafio
compuesto principalmente por una seccién convergente situada en la parte inferior
conocida como boquilla que estd destinada al depdsito y canalizacion de materiales
granulares o pulverizados. La diferente tipologia de los productos que se desean
almacenar genera diferentes geometrias de construccion de una tolva ya sean cilindricas,
conicas, rectangulares o piramidales las cudles hacen que sean efectivas al momento de
cumplir con su funcién. Son muy utilizadas en agricultura, construccién de vias férreas,

en instalaciones industriales, y en la mineria [25].



20

Figura 7: Tolva en la mineria [26]

Poseen una capacidad menor que los silos y se puede construir en hormigon o chapa
de acero. Suelen utilizarse para los productos finales, la extraccion se hace mediante

alimentador o por gravedad [25].

2.4.2. Tipos o clases de tolvas

La diferente tipologia de las tolvas depende, del uso que se le va a dar. Por eso es
importante en primer lugar plantear cuales son las necesidades, que es lo que se busca 'y

que es lo que mejor se adapta [27].

2.4.2.1 Tolvas de flujo mésico

Es aquel en el cual toda la masa se mueve dentro de la tolva y el silo con la misma
velocidad de manera similar a que si se tratara de un liquido Figura 8. Este modelo de
flujo esta definido por las paredes. Un disefio en base a este modelo de flujo permite una
buena fluidez del material almacenado inclusive si se trata de materiales altamente

cohesivos como polvos, evitando la acumulacion de residuos [27].
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Figura 8: Flujo de masa [27]

2.4.2.2 Tolvas de flujo embudo

Se trata de la mayoria de tolvas debido a que el canal de descarga no esta definido por
la inclinacion de la tolva sino por el material especialmente cuando se trata de polvo ya
que permanece estatico dentro de €l, mientras que en el caso de materiales relativamente
gruesos la descarga se realiza con facilidad Figura 9. En este tipo de tolvas las

posibilidades de que se formen puentes o taponamiento en el orificio de descarga son

minimos [27].
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Figura 9: Flujo embudo [27]

2.4.2.3 Disefios de tolvas

Debido a que el coeficiente de friccion del material y la inclinacion de las tolvas
establecen el tipo de flujo en la tolva se ha podido realizar una relacién que vincula la
friccion del material y el angulo de inclinacion de la tolva, de acuerdo a esta relacién se

puede saber el tipo de flujo tendra una tolva ya sea de masa o de embudo [27].
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2.4.2.4 Ventajas y desventajas

Tabla 4
Ventajas y desventajas de los tipos de tolvas

Tipo de tolva Ventajas Desventajas

- Flujo més consistente

- Reduce la segregacion
) - Mayor desgaste de las
radial
paredes
- Los esfuerzos en las paredes
o ) ) - Mayores esfuerzos en las
Flujo masico son mas predecibles
) paredes
- Uso efectivo de la ) ]
) - Se requiere mayor espacio
capacidad total de la tolva
] de cabeza
- Lo primero que entra es lo

primero que sale

- Formacién de tubo

- Segregacion

- Lo primero que entra es lo
altimo que sale

) ) - Los efectos del tiempo de
- Se requiere menor espacio L
consolidacion pueden ser
] de cabeza
Flujo embudo ) ) Severos
- Efectiva con materiales o
- Mala distribucion de los

JrHeses esfuerzos en las paredes
puede causar que la tolva
colapse

- Reduccion de la capacidad
de almacenamiento
Fuente: [27].
2.4.3. Vitrina exhibidora de snacks

Es un mueble cerrado fabricado en acero inoxidable y acristalado en sus costados para
exponer snacks de diferentes tipos manteniendo el producto en la temperatura ideal para

su consumo, usualmente se los encuentra en comercios 0 en cines. Estos cuentan con
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lamparas reflectoras calientes que mantienen el producto fresco y por lo general
funcionan con una resistencia de 30W a 127V. Su puerta es abatible para la extraccion
del producto cémodamente por su personal.

Mantiene los nachos a 30°C sobre la temperatura ambiente [28].

Figura 12: Vitrina exhibidora de nachos [29]

2.4.4. Material y normativa

Cuando se habla acerca del material para la construccion de equipos de alimentacion
y utensilios que estdn en contacto con los alimentos se debe tomar en cuenta ciertos
requisitos indispensables establecidos de salud publica y sanidad, los cuales permitan
determinar si es adecuado para su requerimiento [5].

En el caso del acero inoxidable es recomendable a usar en equipos alimentarios un tipo
en la serie AISI 200, AISI 300 serie, o serie AISI 400, (ver anexo B). La soldadura de la
tolva debe ser lisa, libre de fisuras, incrustaciones o rebabas y no debe contener
aglomeraciones o remolinos que puedan atrapar particulas alimenticias. Las soldaduras
deben ser continuas, presentando una buena simetria de conjunto. Una soldadura no
continua deja huecos abiertos en la costura dentro de los cuéles el alimento queda retenido

y no es facilmente su limpieza [5].
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Entre los materiales de acero inoxidable que cumplen con estas caracteristicas y que

se encuentran en el mercado local se encuentran los siguientes.

Tabla 5
Ventajas y desventajas de los aceros inoxidables.
Material Ventajas Desventajas
- Excelentes propiedades de - Resistencia  a la
tension al trabajarse en frio corrosion leve
AISI 201 - De maés bajo costo entre - Susceptible a
aceros inoxidables corrosion por el calor
- No magnético de la soldadura
- Resistente a la corrosion
intergranular
- No puede endurecerse
- Resistente a la corrosion de
AlISI 304 mediante tratamiento
aguay acidos
térmico
- Acabado ASTM 2By 1
- No magnético
- Estructura ferritica estable
- Acabado 2By N4 - Soldabilidad pobre
AISI 430

Resistente a amplia variedad

de medios corrosivos

Ferromagnético

Fuente: [30].

2.5. Elementos de control

Periféricos de entrada para ingresar datos mediante su manipulacién, dando ordenes al

dispositivo que va a controlar y a su vez muestra resultados introducidos previamente. Lo

que permite en este caso el ingreso de valores del producto requerido para realizar

dosificacion del producto solicitado.
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2.5.1. Tipos de controladores

25.1.1 Controlador légico programable (PLC)

El PLC es un cerebro que activa componentes de maquinarias para que ejecuten tareas
que pudieran ser peligrosas para el ser humano. Los PLC se usan en la actualidad en todo
tipo de aplicaciones industriales, domésticas y comerciales, resolviendo requerimientos
en control de procesos y secuencias de la maquinaria [31].

En la ultima década se puede encontrar PLC’S desplazando ascensores, escaleras
mecénicas, hornos, dosificadoras, sistemas de bombeo, en cualquier sistema automatico
en centros comerciales, hoteles, inclusive en lavadoras, microondas, expendedoras de

alimentos y bebidas [31].

Figura 13: Controlador légico programable (PLC) [32]

2.5.1.2 Microcontrolador

Es un circuito integrado de alta escala de integracion que incorpora la mayor parte de
los elementos que configuran un controlador y que contiene todos los componentes
fundamentales de un ordenador, aunque de limitadas prestaciones y que se suele destinar
a gobernar una o varias tareas. En su memoria solo reside un programa que controla el
funcionamiento de las tareas asignadas, sus lineas de entrada y salida se conectan a los
sensores y actuadores del dispositivo a controlar y, debido a su pequefio tamario, suele

ser integrado en el propio dispositivo al que gobierna [33].
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2.5.2. HMI

El Interfaz Humano-Méaquina (HMI) se trata basicamente de un panel de instrumentos
y es la principal herramienta utilizada por operarios y supervisores de linea para coordinar
y controlar procesos industriales y de fabricacion. La funcién de los HMI consiste en
traducir las variables de procesos y mostrar informacion operativa en tiempo real.
Proporciona gréficos de procesos visuales que aportan significado y contexto al estado

del motor y de la valvula, niveles de depdsitos y otros parametros del proceso [34].

Figura 14: Interfaz humano maquina (HMI) [35]

2.5.3. Clasificador de monedas

Es el encargado de verificar la validez de una moneda y su valor, se los puede encontrar
en diferentes tipos y modos de operacion.

2.5.3.1 Monedero mecanico

Estos monederos no requieren energia para funcionar y detectan monedas de acuerdo
a su diametro. Se las puede encontrar en el mercado local dnicamente de 1 a 3 tipos de

monedas a la vez debido a que deben ser fabricadas y calibradas para cada diametro [36].
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Figura 15: Monedero mecanico [36]

2.5.3.2 Monedero electronico simple

Funciona a 12v, es compatible con PLC y Arduino o con cualquier tipo de controlador
para cualquier tipo de proyecto. Permite la conexion con un controlador mediante 4 pines
de salida. Compara monedas mediante un método de pesca, que consiste en insertar una
moneda de la denominacion que se desea detectar en una ranura al costado del monedero

Ilamado cuna y este detectara Unicamente las que sean iguales [37].

Cuna

Figura 16: Monedero electrénico simple [38]

2.5.3.3 Monedero electronico multi moneda
El funcionamiento y la compatibilidad con los controladores es la misma que la de un
monedero electronico simple a excepcion del método de comparacion, que consisten en

la calibracion de monedas mediante la programacion del dispositivo mediante el ingreso
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de 20 monedas para cada denominacion y la asignacion de un nimero de pulsos a cada

una. La deteccidn la realiza mediante la cantidad de metal, diametro y peso [39].

En el mercado local se encuentran estos monederos para 6 y 8 tipos diferentes de

monedas ya sea nacional o extranjera

2.5.34

Tabla 6

Ventajas y desventajas

Ventajas y desventajas de los clasificadores de monedas

Figura 17: Monedero electronico multimoneda [40]

Tipo de monedero

Ventajas

Desventajas

Mecanico

No necesita energia

Son menos precisos

No permite el uso de
monedas de varias
denominaciones  sin
hacer modificaciones

fisicas

Electronico simple

Son més precisos que los
monederos mecéanicos
Permite la configuracion
de las sefiales de salida
Admite

nacionales o extranjeras

monedas

Necesitan energia
Admiten solo una

moneda

Electronico

multimoneda

Son mas precisos que los

monederos mecanicos

Necesita energia para

funcionar
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- Permite la configuracion
de las sefiales de salida
- Permite monedas de 6 y
8 denominaciones a la
vez
- Admite monedas
nacionales y extranjeras
Fuente: [36] [37] [39].

De acuerdo a la Tabla 6 se puede observar que en el caso de que la maquina
tragamonedas sea eléctrica es mejor usar como dispositivo de deteccion un monedero
electronico multimonedas, ya que posee una mayor precisién en comparacién a los otros
dispositivos y que permite el uso de monedas de varias denominaciones a la vez, ademas
da la facilidad de uso de la maquina al cliente en caso de no tener un tipo de moneda en

especifico.
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CAPITULO HI
3 METODOLOGIA
3.1. Parametros de disefio
3.1.1. Requerimientos del cliente
Se ha decidido realizar una maquina que satisfaga necesidades de la sociedad a un
precio accesible.
Los requerimientos establecidos por el propietario de la maquina y que se deben
cumplir son:
e El sistema completo ya ensamblado debe ser capaz de pasar por una puerta
promedio (201 x 82) cm.
e Debe estar fabricado en base a normas para que este en contacto con alimentos.
e EIl pago para la obtencion del producto debe ser mediante el uso de un
tragamonedas que detecte monedas de un délar.
e Las porciones a entregar son predeterminadas en el sistema de dosificacion a
55 gr.
e Los nachos se deben poder ver desde el exterior y debe poseer luminaria en la
vitrina de los snacks.
e El medio de interaccién usuario/maquina debe ser mediante una pantalla y
botones ubicados en la maquina.
e Debe ofrecer una facil recarga del producto.
e Lamaquina debe ser de facil mantenimiento y reemplazo de componentes.

e Debe ser de un facil manejo.
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3.1.2. Especificaciones de ingenieria
Esta seccion se refiere a traducir los requerimientos descritos por el cliente respecto a
la aplicacion de un sistema dosificador a una maquina dispensadora en términos

ingenieriles o voz del ingeniero como se observa en la Tabla 7.

Tabla 7
Requerimientos del cliente traducidos a voz del ingeniero

Requerimientos del cliente Voz del ingeniero

1 Ser capaz de pasar por una Dimensiones inferiores a (2 x
puerta promedio 0.81m)

2 Fabricado en base a normas Normas alimentarias

3 Debe funcionar con Automatico
tragamonedas

4 Debe entregar porciones Dosificacion de 55gr

predeterminadas
5 Debe ser visible el producto Vidrio de seguridad
desde el exterior
6 El cliente interactuara con la Interfaz Humano - maquina
maquina mediante botones y
una pantalla
7 Facil  mantenimiento vy Desmontable
reemplazo de componentes

8 De facil manejo Sencillo e intuitivo
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3.1.3. Relacidon de los requerimientos y especificaciones
La casa de la calidad permite obtener informacion de que tan criticas son cada una de
las especificaciones técnicas y para relacionarlas unas con otras (ver anexo C). Como
resultado de esto se obtiene cuales son més relevantes en la realizacion del proyecto.
Las necesidades que més destacan son las siguientes:
e Dosifique 55gr
e Bajo costo
e Automatico
3.2.  Analisis funcional
Se establece las funciones que desarrollara el sistema mediante diagrama de bloques.

A continuacion, se detalla las funciones mediante 3 niveles:

Nivel 0

2 Dol
£:> 55gr de Nachos
110 V > Sistema de dosificacion (:>

Senal

Figura 18: Diagrama de andlisis funcional nivel 0

Nivel 1

IE

|

Figura 19: Diagrama de andlisis funcional nivel 1
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2 délares
110 Vac 24Vdc Manual Ingreao de bandey
- — Abastecnr energia _ Instrucciones e — .
- phistica
Serial »
Nachos Nachos
Manual Activacion de 3.3 Vi
> . Transportar —_—) Pacae
= | dosificacién - -
Ny =300 SR, 1 RS
( Nachos
—— Qi '-“'"":" ~
oy sactivacion d .
PR |, S Desactivacion de 55gr d= Nachos
dasheador Nolificacidn
Sedal ———5
.............-—.--.. Senal ’

Figura 20: Diagrama de andlisis funcional nivel 2

3.3.  Analisis modular

El anélisis por mddulos permite separar el sistema y determinar las funciones que lo

constituyen Figura 21 y de esta manera encontrar las diferentes soluciones para cada

maddulo considerando todas las variables que en ellas influyen.

Maodulo 1: Maodulo 2:
Sistema de Sistema de
control dosificacion

Adgpassicion de

Proucto

Figura 21: Diagrama de generacion de médulos



3.4. Seleccion de alternativas

3.4.1.

Seleccion del sistema de control
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Es necesario considerar varias caracteristicas de los controladores a la hora del disefio,

construccion e instalacion del sistema de control, a continuacion, se detalla las

caracteristicas de los controladores considerados como alternativas para el proyecto.

Arduino Uno

Microcontrolador ATmega 328
Facilidad de programacion
Disponibilidad de librerias

Voltaje de operacion 5V

20 pines digitales E/S

6 pines digitales E/S con PWM

8 pines de entrada analdgicas
Corriente DC por pin de E/S de 40mA
Frecuencia de reloj de 16MHZ

Puerto a conexion USB

Programable mediante software (520Mb)

PLC Siemens S7-1200

Voltaje de operacion 20.4-28.8 V DC
Consumo max. 1.4 A; 24V DC
Alimentacion de sensores 24V
Memoria integrada 4Mbyte

Pila interna

Resistencia al ruido



¢ Reloj en tiempo real

e 14 entradas digitales

e 10 salidas de relé

e Salidas de pulso (Dependiendo del modelo)

e Puerto Ethernet

e Costo elevado

e Programable mediante software (14Gb)
PLC Siemens LOGO!

e Voltaje de alimentacion de 20.4-28.8 V DC

8 entradas digitales

e 4 entradas analdgicas

e 3salidas de relé

e 1 Unica salida de transistor

e Puerto Ethernet

e Costo reducido

e Programable mediante software (700Mb)
PLC XINJE

e Voltaje de alimentacion de 90-265V AC

e Aislamiento de voltaje

e Resistencia al ruido

¢ Reloj en tiempo real

e Pilainterna

e 14 entradas digitales

e 1 entrada de interrupcion

e 8salidas de relé
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e 2 salidas de pulsos NPN

e 2 puertos RS232

e Proteccion mediante contrasefia

e Costo reducido

e Programable mediante software (7Mb)

3411 Matriz de seleccion del controlador del sistema

La Tabla 8 indica los criterios de seleccién del controlador que méas favorezca al

sistema con una valoracion entre 1y 5 puntos, donde 1 = no recomendable y 5 = opcién

mas viable para nuestro proyecto.

Tabla 8

Criterios de seleccion de controlador
Ponderaciones Arduino S7-1200 Logo! Xinje
Alimentacion 2 3 3 5
Resistencia al 1 5 3 5
ruido
Resistencia 1 1 1 4
eléctrica
Compatibilidad 5 3 3 4
con actuadores
Salidas de relé 1 5 5 5
Facilidad de 5 2 4 4
programacion
Costo 5 2 4 3
Total 20 21 23 30
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De acuerdo a la tabla 8 y a las mismas necesidades del presente proyecto se puede
determinar que el PLC Xinje es el més factible. En este caso se usa el PLC Xinje XC3
24RT-E, (ver anexo D) que es el que mas se acopla a las necesidades del proyecto.

34.1.2 Seleccién del HMI

Debido a que se selecciond el PLC XINJE como controlador principal del sistema es
necesario seleccionar un HMI que sea compatible con el puerto de comunicacion del PLC

por lo que se ha optado por el uso de uno de la misma marca. La Tabla 9 muestra las

caracteristicas de los HMI disponibles para el proyecto.

Tabla 9

Caracteristicas del HMI compatibles con el PLC
Caracteristicas OP 320 OP 320 A-S
Voltaje de operacion 20-28 VDC 20-28 VDC
Resistencia al ruido Si Si
Proteccion 1P65 Frontal Frontal
Enfriamiento Natural Natural
Pantalla 3.7 pulgadas 3.7 pulgadas
Luz trasera ajustable con Si Si

potenciémetro

Botones 7 botones programables 20 botones programables
Tiempo de vida 20000 horas 20000 horas

Puerto de descarga RS232 RS232

Comunicacion RS232/RS422 RS232/RS485

Fuente: [41].
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34.13 Matriz de seleccion del HMI
La Tabla 10 indica los criterios de seleccion del HMI que méas favorezca al sistema
con una valoracién entre 1 y 5 puntos, donde 1 = no recomendable y 5 = opcién mas

viable para nuestro proyecto.

Tabla 10

Criterios de seleccion del HMI
Ponderacion OP 320 OP 320 A-S
Alimentacion 5 5
Resistencia al ruido 5 5
Tamario de pantalla 5 5
Cantidad de botones 3 4
Vida util 3 3
Comunicacion 3 4
Total 24 26

34.1.4 Seleccion del HMI mas viable
De acuerdo a la Tabla 10 se ha seleccionado como HMI del sistema el OP 320 A-S.
ademas de que cumple con las -caracteristicas, (ver anexo E) para futuras

implementaciones de mas funciones en el futuro.

3.4.2. Seleccidn del sistema dosificador

El sistema en conjunto constara de una vitrina de almacenamiento, una tolva y el
sistema de dosificacion.

Las propuestas a sistema dosificador se toman basandose en la Tabla 3 de ventajas y

desventajas de los sistemas dosificadores y considerando que el producto a dosificar
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posee una geometria irregular, se optd por sistemas de dosificacion que sean aptos para
productos gruesos

Para las propuestas para tolva se considera que los dos tipos de tolvas descritos en la
Tabla 4 de ventajas y desventajas son convenientes para el sistema por lo que se escogio
disefios de tolva de la Figura 10 y Figura 11 que tengan una salida amplia y que coincidan
con la forma de la base de la vitrina.

A continuacion, se presenta la Tabla 11 que reline las propuestas de componentes para

cada funcioén del sistema de dosificacion.

Tabla 11
Propuestas para el sistema de dosificacion

N.° Funcion Componente

Almacenamiento Vitrina  exhibidora

1 de nachos comun
de nachos
2 Tolva Tolva piramidal Tolva
rectangular
3 Dosificador

Por  vasos Por canal Por celda
telescopicos vibratorio de carga
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Como resultado de la Tabla 11 se obtienen las siguientes alternativas para el sistema
de dosificacion.
Vitrina de nachos con tolva piramidal y sistema dosificador por vasos
telescopicos.
Vitrina de nachos con tolva rectangular y sistema dosificador por canal
vibratorio.
Alternativa 3: Vitrina de nachos con tolva rectangular y sistema dosificador por celda
de carga.
A continuacion, se evallan las alternativas con respecto a los requerimientos que mas
destacan en la casa de la calidad. La Tabla 12 indica los criterios de seleccién de la
alternativa que mas favorezca al sistema con una valoracion entre 1 y 5 puntos, donde 1

= no recomendable y 5 = opcién mas viable para nuestro proyecto.

Tabla 12
Matriz de seleccion de alternativas

Dosificar 55gr Bajo costo  Automatico  Total Prioridad

Alternativa 1 3 2 5 10 3
Alternativa 2 3 5 5 13 2
Alternativa 3 5 4 5 14 1

A continuacién, en la Figura 22 se presenta la alternativa que se ajusta mas a los

requerimientos del cliente.
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Figura 22: Solucion para el dosificador de nachos

Una vez terminada la matriz de seleccion de la alternativa méas optima queda realizar

los calculos necesarios para el dimensionamiento de la alternativa con mayor prioridad.

3.5.  Analisis de los componentes criticos del sistema

3.5.1. Andlisis de la estructura

Establecido el disefio se realiza un analisis de una viga de la estructura para conocer el
esfuerzo méaximo y el factor de seguridad. En este caso se usa una viga horizontal de 0,4
m con una carga distribuida de 99 N/m.

Se procede a realizar un diagrama de cuerpo libre Figura 23 para determinar las

fuerzas y reacciones que acttian sobre la viga.
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l39,6 N

- 02m — I
RAy RB

Yy

B

Figura 23: Diagrama de cuerpo libre

Se procede a determinar los valores de las reacciones en los puntos A 'y B, a partir de
las ecuaciones de equilibrio (1) y (2).
IF=0 (1)
IM =0 (2)

Mediante la ecuacion (1), se plantea la sumatoria de fuerzas para cada uno de los ejes.

XFx =0
IFy =0
R4y —39,6 N+ Rg, =0 (3)

Mediante la ecuacidn (2), se plantea la sumatoria de momentos en el punto A.

=M, =0
~39,6 N-0,2m+ Ry, - 0,4m =0 (4)
Rp, = 198N

Reemplazando Rgy en la ecuacidn (3), se tiene:
Ry = 198N
Con todas las incdgnitas encontradas, se procede a realizar el diagrama de cuerpo libre
resuelto Figura 24.

l39,6 N
B

- 02m I
19,8 N 19,8 N

Figura 24: Diagrama de cuerpo libre (Resuelto)
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3511 Diagramas de corte y momento
Con los datos obtenidos del diagrama de cuerpo libre Figura 24 se procede a realizar

el diagrama de fuerza cortante y momento flector como muestra la Figura 25.

Py Py Py
A
Y& 7 4 7777
X
(mm) 0 200, 400,

Load Diagram
P, =19.8 N (up)
P, =39,6 N (down)
P;=19.8 N (up)

19,80 19.80
0,00 0.00
-19,80
-19.80
X
(mm)
Shear Diagram (N)
3,96
0,00
0,00
X
(mm)

Moment Diagram (N-m)

Figura 25: Diagrama de fuerza cortante y momento flector (Md Solid 4.0)
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35.1.2 Calculo de esfuerzo y factor de seguridad

El momento flector maximo (M=3,96 N-m) muestra donde la viga sufre una mayor
deformacion.

Se utiliza un tubo cuadrado hueco de 20mm con 1.2mm de espesor (t), las propiedades
mecénicas se detallan a continuacion: Su = 356,9 MPa Sy = 203,9 MPa

La ecuacion (5) permite obtener la seccion de un tubo cuadrado

4 _ (0 o4
S=(a éa-aZt)) (5)

§$=5,337-10""m?3
Una vez conocida la seccion del tubo se calcula el esfuerzo con la ecuacion (6) y el

factor de seguridad de la viga se calcula con la ecuacion (7).

M
o= (6)
o=17,419 MPa
=
N =2 (7
N = 27,48

Para validar los datos calculados se realizan simulaciones en SolidWorks, en la
comparacion de los valores calculados con los de la simulacion no puede existir mas de
un 10% de error.

En la Figura 26 se observa la simulacién del esfuerzo de una viga por Von Mises, en
la cual se obtiene un esfuerzo ¢ = 7,45 MPa, mientras que en la Figura 27 se puede

observar la simulacion en la cual se obtiene un factor de seguridad N = 27,3.
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Figura 26: Simulacién de esfuerzo por Von Mises

Figura 27: Simulacion de factor de seguridad

A continuacion, en la Tabla 13 se muestran los resultados de la comparacion de los

calculos manuales con las simulaciones.

Tabla 13

Comparacion de resultados
Viga Calculo manual  Software Error %
Esfuerzo 7,41 7,45 0,54%

Factor de seguridad 27,48 27,3 0,65%
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Ya que el error se encuentra por debajo de 10% estos resultados permiten validar los
resultados calculados de esfuerzo y factor de seguridad, a su vez validar la simulacién de
la estructura.

3.5.2. Deformacién

3521 Deformacion en la estructura.

Para el caso de la estructura se realizé aplicando un peso de 10.1 kg que equivale a al
peso del méximo de nachos a contener y de la tolva, esto fue aplicado en la parte de la

estructura Figura 28 donde estos generan presion.

Nambre del modsloEnsamblajet
Mambre de sstuciondndbsis #523000 1 Predetanymade )
Tipo de resyltador Desptazamentc estatics Desplazamentns)
URES gvem))
000e3s
' 020768
- 0200
. 0063
0.8055%
. 000453
L 000419
020043
. 0gazare

. 0gon1

0n01a
0200843
1e:030

Para la obtencion de resultados mas 6ptimos se realiza un anélisis usando 3 bucles, en

Figura 28: Zonas de mayor deformacion en la estructura.

la Figura 29 muestra dichos resultados.
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Grafico de convergencia de método p

00‘] P A A PRI R GRS ........... SR ICR IS

Valor [m|

0.00 + + + + t + + +
1.00 140 1.80 220 260 3.00

Nimero de bucles

Criterio global: Cambio en resultados de desplazamiento (RMS) < 1%
—+&—— Desplazamiento resultante maximo

0.623188, 0.00856502

Figura 29: Convergencia de deformacion maxima en la estructura

Con esto se obtuvo que la estructura sufre una deformacién promedio de 0.00834 mm

en la zona donde se aplica el mayor peso.
3.5.2.2 Deformacion en la tolva.
Para este caso se realizo el andlisis usando un peso maximo de 9kg que equivale al

maximo de nachos a contener, este peso se distribuy6 en las caras internas de la tolva

Figura 30 que es donde se genera la deformacion.



49

Norrs del seowehenid
Nomire de estuciodndtis 0223000 Li-Preceerminado-)
Tpes de Macic: Deipl Wit erlitcs Depd 1

. Q%Y

L As

”’-‘ﬁ; onas
b i

Figura 30: Zonas de mayor deformacion en la tolva

De la misma manera se realiza un analisis de convergencia con varios bucles para
obtener mejores resultados.

La Figura 31 muestra dichos resultados.

Grafico de convergencia de método p

001 P R R A R v R e LRI

Valor [m|

000 + t + + + + + + + 1
1.00 140 1.80 220 260 3.00

Nimero de bucles

Criterio global: Cambio en la energia total de deformacion < 1%
—+«—— Desplazamiento resultante maamo

0.657971, 0.00883408

Figura 31: Convergencia de deformacion maxima en la tolva
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Con esto se obtuvo que con el peso maximo la tolva sufre una deformacién promedio

de 0,14 mm.

3.6. Caélculo de elementos de almacenamiento
3.6.1. Célculo de inclinacién de la tolva

El dngulo de inclinacion de la tolva depende del material a dosificar y se determina
con la ecuacién (8).
B=a+15° (8)
Donde:
£ = Angulo de inclinacion de la tolva

a = Angulo de reposo del producto
Se establece mediante medicidn que el angulo de reposo en los nachos es de 30° y
reemplazando este dato en la ecuacion (8) queda.
B = 45°
El 4ngulo calculado es el angulo de inclinacidn que tienen los costados de la tolva de

dosificacion.

3.6.2. Calculo del volumen de almacenamiento

Es necesario calcular el volumen de almacenamiento de la vitrina y tolva para saber
cual es la méaxima capacidad de producto puede contener el sistema de almacenamiento.
Por motivo de que el producto debe ser visto desde el exterior por el cliente la vitrina
unicamente almacena producto hasta la mitad.

Dadas estas restricciones y con los datos de los célculos anteriores se plantean los

siguientes apartados.
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3.6.2.1 Calculo de volumen de la vitrina
Datos:

Li=04m

L,=04m

Ly =07m

Incognita:

Vmax ausar —

Es necesario calcular el volumen de la vitrina completa por lo que se usa la ecuacion
(9).
V:Ll'Lz'L3 (9)

Reemplazando los datos en la ecuacién (9) queda:
V=0112m3
Debido a que se llenara Gnicamente hasta la mitad la vitrina el volumen méximo a usar

es:

v _o0112m?
maxa usar —

= 0,056 m3

3.6.2.2 Calculo volumen de la tolva

La tolva se usa como sistema de almacenamiento y distribucion, la apertura superior
tiene una dimension de 0.4 x 0.4 m, la inferior tiene una dimension de 0,12 x 0,12 my la
tolva posee una altura de 0.12 m, por lo tanto.

Datos:

Ay = 0,16 m?

A,, = 0,014 m?

h=012m

Incognitas:



52

Viotwva =7

Para calcular el volumen de la tolva se hace uso de la ecuacién (10)

Veowa = 5 (Au + Am + /Ay - Amy) (10)

Reemplazando los datos en la ecuacién (10) obtenemos:

Viowa = 0,0089 m3

3.6.2.3 Capacidad de producto maxima

El volumen méximo de almacenamiento del sistema esta dado por la suma de los
volumenes de almacenamiento de la vitrina y la tolva, por lo tanto:

Vamacenamiento = 0,056 m3 + 0,0089 m® = 0,0649 m3

Dado que para contener 30gr de producto es necesario 0,0003 m? entonces la cantidad

de producto a contener es equivalente a:

0,0624 m3+30gr

Producto =
0,0003 m3

= 6,490 kg

3.7.  Seleccion del sistema de calefaccion

Con el fin de mantener el producto caliente se proponen dos alternativas de
calefaccion.

Alternativa 1: Calefaccion por lampara infrarroja (Radiacion).

Alternativa 2: Calefaccion por resistencia calefactora (Conveccion).

A continuacion, en la Tabla 14 se plantean las correspondientes ventajas y desventajas

que poseen las alternativas de calefaccion antes presentadas.
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Tabla 14
Ventajas y desventajas de los sistemas de calefaccion propuestos

Ventajas Desventajas
Alternativa 1 - No necesita ventilador para - Calefaccion més lenta
transferir el calor - Perdida de radiacion a través
- Bajo consumo energético de vidrios

- Calor suave y homogéneo

- Silencioso
Alternativa 2 - Répido calentamiento - Mayor consumo energético
- Optimo para calentar varios - Piezas més fragiles

elementos juntos
- Produce un calor mas seco

- Menor perdida de calor

Fuente: [42].

3.7.1. Matriz de seleccion de sistema de calefaccion.

De acuerdo a los datos de la Tabla 14 y considerando un disefio de vitrina convencional
se plantea la Tabla 15 con la matriz de seleccién para el sistema de calefaccion donde se
consideran los aspectos de; tiempo de calefaccion, consumo energético, perdidas de calor,
su eficiencia ante la cantidad de productos y la calidad de la calefaccion.

La seleccion se realiza mediante una valoracion entre 1 y 5 puntos, donde 1 = no apto

y 5 = apto para nuestro proyecto.
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Tabla 15
Matriz de seleccion de sistema de calefaccion

Tiempo Consumo Perdidas  Cantidad Calidad Total

Alternativa 1 3 5 3 2 5 18

Alternativa 2 5 2 5 4 3 19

Con los resultados obtenidos de la Tabla 15 se llega a la conclusidn que el sistema de

calefaccion mediante resistencia calefactora es méas éptima para este proyecto.

3.8.  Célculo del sistema de calefaccion.

3.8.1. Calculo de potencia necesaria para el sistema de calefaccion.

A continuacion, se determina la energia necesaria de las resistencias eléctricas para
calentar un espacio mediante el uso de ventiladores, para eso es necesario la siguiente
ecuacion.

Ny=Q:pg-Cq-A (11)
Donde:
N, = potencia representada en Watts
Q = flujo de aire
pq = Masa especifica del aire
C, = entalpia especifica del aire
AT = variacion de temperatura
El ventilador que se usa para el sistema de calefaccion proporciona 0.033 m®/s, y como
la masa especifica y la entalpia especifica del aire se pueden considerar constantes e
iguales a 1,2 kg/m3y 1005 ] /kg, (ver anexo F).
Reemplazando estos valores en la ecuacion (11) obtenemos:

N, = 716,36 W
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Debido a que el consumo de la resistencia calefactora posee una potencia en estado
medio de 1100W y méxima de 1320W

Entonces:

1100 W > 716,36 W

1320W > 716,36 W

Se puede observar que la resistencia calefactora cumple con la potencia necesaria para
el sistema de calefaccion.

Para mantener los nachos a una temperatura estable se incorpora un controlador de
temperatura al cual se le programa un rango minimo y maximo de temperatura el cual es
de £5 °C para encender y apagar el sistema de calefaccion y de esta manera mantener una

temperatura de calefaccidn estable.

3.8.2. Anélisis del sistema de calefaccion

Para esta prueba se realiza un analisis CFD (Computational Fluid Dynamics) que en
el caso del sistema dosificador de nachos se aplica este analisis a la vitrina ya que es
donde se encuentra el producto que debe ser calentado, en el mismo analisis se incluye al
calefactor por ser donde se genera el aire caliente.

A continuacion, la Figura 32 muestra la propagacion del calor dentro de la vitrina
utilizando como fuente de calefaccion un ventilador con resistencia calefactora que
proporciona aire caliente a 70°C y 0.033 m?/s. Debido a que lo que se colocara dentro de
la vitrina son nachos y estos poseen una geometria irregular que no se puede simular con
exactitud ya que no se cuenta con los equipos necesarios por lo que se usaron 2 mallas

gruesas de diferente medida para simular el espacio que existe entre los nachos.
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Temperature [Fluid) (°C)

.— 70.0007 °C

14.7821 °C

Min = 14.7821 °C Max = 70.0007 °C
Iteration = 112
Time =56s

Figura 32: Propagacion del calor dentro de la vitrina

Como se observa en la Figura 32, la distribucion de calor no es homogeénea en el
interior de la vitrina, y debido a que es necesario mantener una temperatura interna que
varié entre 35 a 45°C, se plantean las siguientes soluciones para futuros proyectos basados
en este disefio de calefaccion.

Primera propuesta

- Extraccion de aire caliente mediante tuberia desde el calefactor hacia la salida
de la tolva

Segunda propuesta

- Colocar un segundo calefactor por aire caliente que apunte a la salida de la
tolva, controlado mediante una termocupla.

En las dos propuestas el aire se apunta directo a la salida de la tolva, ya que es la parte

critica en la que el sistema de calefaccién actual no logra calentar.
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La Figura 33 y la Figura 34 muestran la misma vitrina y calefactor del sistema
disefiado desde diferentes planos, afiadiendo la accion de un segundo calefactor en la parte

inferior.

Temperature (Fluid) [°C)
7l] 0002 °C

U l1gssss |

\“\‘\‘\‘HHHI\H\HHI
I

Min = 19.8968 °C Max = 70.0002 °C
Iteration = 103
Time=515s

Figura 33: Propagacion de calor plano alzado (Modificado)
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Temperature (Fluid) [°C)

70.0002 °C
ol

19.8968 °C

Min = 19.8968 °C Max = 70.0002 °C
Iteration = 103
Time =515s

Figura 34: Propagacion de calor desde un plano lateral (Modificado)

En la Figura 33 se muestra como se aplica una segunda fuente de calor en la salida de
la tolva, esta fuente funciona de la misma manera que el calefactor principal con la Gnica
diferencia que esta configurado a 50°C. Ademas, se puede observar que la temperatura es

méas homogénea en el interior de la vitrina obteniendo una temperatura minima de 36,3°C.

3.9. Disefio y modelado CAD del sistema dosificador

El modelado de la maquina y el sistema dosificador fue realizado con ayuda del
software SolidWorks con la finalidad de obtener un modelo virtual en el que se pueda
realizar las correcciones necesarias.

A continuacién, en la Tabla 16 se muestra las piezas disefiadas mediante software

CAD con su descripcion.
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Tabla 16
Descripcion de las piezas del sistema dosificador

Cant. | Pieza Descripcion

Se trata de un acople el cual fija el
calefactor a la estructura en el area de

calefaccion de los nachos.

Ventilador con la resistencia
calefactora que se une al acople y es
el que se encarga de la calefaccion de

la vitrina de nachos.

Tapa superior de la vitrina de nachos
que separa la vitrina de la

calefaccion, cuenta con rendijas para

la el aire caliente y 2 agujeros para

Sensores.

Lamina de acero inoxidable que
rodea en area de calefaccion para
evitar el ingreso de polvo a la

calefaccion.
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Vista superior de como se encuentran
colocados los componentes del area

de calefaccion.

Lamina de acero inoxidable que
cubre la parte posterior de la vitrina
de nachos cuenta con una apertura
para recarga del producto donde se
colocara una tapa y cuenta con
perforaciones para pasar cables de

Sensores.

Vidrio de seguridad de la vitrina de
nachos. Se trata de vidrio templado

de 6mm

Sujeciones de vidrios que se
encuentran en la parte superior e
inferior de cada vidrio y fijan este a

la estructura
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Perfiles de aluminio que se
encuentran en los costados de cada
vidrio y en su interior contienen las

tiras led RGB.

Tapa de la vitrina de nachos que esta
unida a una estructura de platinas.
Todo este conjunto se sujeta a la

estructura.

Tolva que va debajo de la vitrina de
nachos y por donde saldra el
producto a dosificar. Tiene una
entrada de 0.4 m x 0.4 m y una salida

de 0.13mx0.13 m




62

Bandeja vibratoria a la que cae el
producto directamente de la tolva.
Tiene perforaciones a los costados
para acoplar un motor de vibracion y
una palanca de vibracion. La parte
estrecha es por donde la bandeja

dejara caer los nachos.

Sujetadores para fijar la bandeja
vibratoria  directamente a la
estructura. Se encuentran colocados
en las esquinas superiores de la

bandeja.

Palanca de vibracion que se
encuentra unida a la bandeja
vibratoria. Transmite la vibracion de
la bandeja hacia los nachos para

evitar que se atasquen en la tolva.

Soporte sobre la cual se apoya la
parte estrecha de la bandeja
vibratoria. Con esta se ajusta la

inclinacion de la bandeja
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Guia que va unida al soporte que
impide que la bandeja se desvie a

causa de la vibracion.

Tope que se encuentra al final de la
bandeja vibratoria y evita que los
nachos caigan fuera del tubo

inclinado de dosificacion.

Lamina de acero inoxidable que es
parte de la estructura y cuenta con
una apertura circular donde se
encuentra la entada del tubo

inclinado de dosificacion.

Tubo inclinado que conduce los
nachos desde la bandeja de vibracion

hasta el area de dosificacion.
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Cubierta del area de dosificacion
donde se encuentra una apertura que
es el final del tubo inclinado. La parte
de abajo se encuentra descubierta
debido a que se encuentra una

balanza para pesaje.

Lamina de acero inoxidable que
forma parte de la balanza. Cuenta con
2 perforaciones para instalar una

celda de carga.

Tope que se encuentra encima de la
balanza y cumple la funcion de servir
de guia para la colocacion de la

bandeja de nachos en la balanza.

Celda de carga de 1kg que cumple la
funcién de balanza junto con la

lamina de acero inoxidable.

Sujecién que permite la union de la
celda de carga a la estructura

mediante tornillos y pernos.
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A continuacion, en la Figura 35 se muestra la méaquina con el sistema dosificador de

nachos completamente instalado.

Figura 35: Maquina con sistema dosificador completo

3.10. Dimensionamiento de elementos eléctricos.
Partiendo de las caracteristicas del PLC empleado y el sistema de calefaccion, ver
Tabla 17, se establecen los dispositivos de potencia y control que permiten operar el

sistema eléctrico de la maquina.

Tabla 17

Voltaje y corriente nominal de los médulos
Dispositivo Voltaje Corriente
PLC 110VAC 300 mA
HMI 24VDC 300 mA
Fuente 110VAC 10 A
Calefaccion 1 110 VAC 12 A

Calefaccion 2 110VAC 6 A
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3.10.1. Seleccion de elementos de potencia.
3.10.1.1  Elementos de proteccion.
Todos los dispositivos de proteccion contra corriente deben estar dimensionados al

125% de su corriente, la Tabla 18, muestra el valor del breaker que se le asigno a cada

madulo.

Tabla 18

Disyuntores asignados a cada moédulo
Elemento Calculado por 125% Breaker
PLC 1.25A 2A
Fuente 10 A
Calefaccion 1 15A 16 A
Calefaccion 2 75A 10 A

Total 38 A

Los breakers de cada médulo son de un polo (ver anexos G, H, 1) y adicional a esto se
instal6 un breaker general de 2 polos con un valor de 40 A (ver anexo J).

3.10.1.2  Conductores eléctricos

Debido a que en la maquina hay variedad de corrientes se ha asignado diferentes
calibres de cables de acuerdo al amperaje que se usara (ver anexo K).

La Tabla 19 indica la asignacion del calibre de cable y el uso.

Tabla 19

Asignacion de cable de acuerdo a su aplicacion
Aplicacion Calibre
Alimentacion principal 10 AWG
Alimentacion de los médulos 12 AWG

Reductores de voltaje 20 AWG
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Alimentacién del HMI 14 AWG
Seriales del plc 20 AWG
Sefiales del microcontrolador 20 AWG

3.11. Construccion de la maquina

3.11.1. Fabricacion y montaje de la estructura

La fabricacién y montaje de cada una de las piezas de la estructura se realiz6 en base
a los planos que se encuentran en la tesis denominada Sistema de dosificacion de queso
cheddar liquido para una maquina dispensadora [43].

Los planos correspondientes a este proyecto y que son tomadas de dicha tesis se
encuentran adjuntos en anexos, (ver anexo L).

3.11.2. Instalacion de la parte eléctrica

Los esquemas eléctricos de potencia y control de la maquina se muestran en (ver anexo
M) con la finalidad de identificar las conexiones realizadas en todo el sistema eléctrico

de la méaquina y realizar el respectivo mantenimiento.

3.12. Programacion del sistema
Para la realizacion de la programacion general de la maquina se realiz6 el siguiente

diagrama de flujo Figura 36, que funciona como ldgica de programacién de la maquina.
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Figura 36: Diagrama de flujo para la programacion del sistema
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La programacion de la maquina consta de 2 partes, una que es la programacion del

PLC (ver anexo N) y la otra que es la programacién del Arduino (ver anexo O).
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CAPITULO IV
4 PRUEBAS Y RESULTADOS
En este capitulo se detallan las pruebas con la finalidad de verificar y controlar el
funcionamiento de la m&quina una vez concluido el proceso de construccion, segin los

pardmetros previamente sefialados en el disefio.

4.1. Protocolo de pruebas
El protocolo consta de 3 fases las cuales son: verificacion fisica de la maquina, prueba
sin carga y pruebas con carga, ademas cada fase consta de sus respectivos pardmetros de

evaluacion que la maquina debe cumplir para aprobar su funcionalidad.

4.1.1. Verificacion fisica de la maquina.

Consiste en realizar las mediciones de las piezas constitutivas de la maquina, con el
fin de asegurar que cumplen con las dimensiones establecidas en el disefio.

Los instrumentos de medicién empleados son: flexdmetro, escuadra y calibrador pie
de rey.

La Tabla 20, muestra los resultados de la evaluacion de las dimensiones de los
elementos de la maquina. Donde 1 indica que la dimensiones coinciden y 0 que no

coinciden con el disefio.

Tabla 20

Verificacion de las mediciones
Elementos Prueba N° 1 Total Total %
Estructura 1 1 100%
Vitrina 1 1 100%
Vidrios 1 1 100%

Tolva 0 0 0%
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Canal vibratorio 1 1 100%
Area de dosificacion 1 1 100%
Total 83.33%

Los resultados de la Tabla 20, muestran que las piezas principales que conforman la
maquina, estan construidas de acuerdo a las dimensiones y tolerancias de disefio, a
excepcion de la tolva, evidenciando un acierto del 83.33% entre el sistema disefiado y el

sistema ya fabricado.

4.1.2. Prueba sin carga

Se realiza un control visual del funcionamiento de cada uno de los médulos, para
determinar si cumplen con cada una de sus funciones establecidas, sin ningun error que
pueda causar un fallo en la méaquina o afecte a la dosificacion del producto.

En la Tabla 21 se muestran los resultados de 7 pruebas de dosificacion sin producto,

donde 1 indica que aprueba y 0 que no aprueba.

Tabla 21
Pruebas sin carga

Prueba N°
Modulo Total Total %

Recarga 1 1 1 1 1 1 1 7 100%
Almacenamiento 1 1 1 1 1 1 1 7 100%
Transporte 1 1 1 1 1 1 1 7 100%
Dosificacion 1 1 1 1 1 1 1 7 100%

Calefaccién 1 1 1 1 1 1 1 7 100%
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Control 1 1 1 1 1 1 1 7 100%

Total 100%

Para el sistema eléctrico, se realizan la revision mediante un multimetro y
amperimetro, para determinar posibles incrementos de corriente que puedan dafar a los

componentes, los resultados se muestran en la Tabla 22.

Tabla 22
Medicién eléctrica al sistema completo
Equipo eléctrico Mediciones
Amperimetro Se realizo la medicion de consumo de

corriente de la maquina completa,
observandose un valor de 15A, valores

medidos a 110v.

De acuerdo a la Tabla 22 se puede observar que no existe problema en ninguno de los

maodulos, por lo tanto, se puede decir que la méaquina funciona correctamente.

4.1.3. Prueba con carga

Estas pruebas se realizan empleando el producto a dosificar, haciendo trabajar a la
maquina en condiciones reales para las que fue disefiada, para comprobar el resultado
final. A su vez, se realiza nuevamente un control de todos los médulos para observar su
funcionamiento en el proceso de dosificacion.

La Tabla 23 indica los parametros que se consideran en las pruebas y una breve

descripcion de ellas.
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Tabla 23
Parametros considerados en las pruebas
Parametro Descripcion
Cantidad Se verifica que se dosifique el producto en

las cantidades preestablecidas.

Tiempo Se controla el tiempo que se demora en
cada dosificacion.

Perdidas Se controla la cantidad de producto no se

aprovecha en cada dosificacion.

4131 Parametro cantidad
Se determina mediante la cantidad en gramos que dosifica el mecanismo, para este

caso se realizan 50 pruebas de dosificacion.

65
63
61
59
57
55
53
51
49
47
45

Cantidad en gramros

1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29 31 33 35 37 39 41 43 45 47 49
Numero de pruebas

Figura 37: Resultados de dosificacion

La Figura 36 representa los resultados de esta prueba la cual se realizé con un mayor

numero de muestras para tener mayor exactitud de los resultados de la cantidad que
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dosifica la maquina. El sistema dosificador esta programado para entregar porciones de
55 gr de nachos, pero en la dosificacion se presenta un 6,47% de error promedio debido
a varios factores entre los que estan la geometria de los nachos, la diferencia de peso que
tiene cada uno y que en la bandeja vibratoria los nachos se agrupan y caen de golpe a la

bandeja de nachos.

4.1.3.2 Parametro tiempo
El pardmetro tiempo se determina mediante la medicion del tiempo que tarda la

maquina en dosificar 55 gr producto, para determinar esto se realizan 10 pruebas de

dosificacion.

Tabla 24

Tiempos de dosificaciones
Prueba Tiempo(s)
1 11,70
2 24,98
3 13,62
4 13,27
5 16,58
6 10,80
7 23,45
8 24,70
9 16,78
10 14,10

Promedio 17,00
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La Tabla 24 muestra los tiempos que se demoran las dosificaciones de prueba
obteniéndose un tiempo promedio de 17 s. La variacion entre los tiempos se debe a que
el desplazamiento de los nachos en la bandeja vibratoria no es homogéneo por lo que en

ocasiones el producto se demora en llegar.

4.1.3.3 Parametro perdida
Esta prueba permite determinar la cantidad que no se aprovecha, para esto caso se
realizan 10 pruebas cargando la vitrina con todo el producto disponible y pesando todo lo

dosificado una vez se vacia la vitrina.

Tayala 25
Perdidas

Prueba N°  Cant. inicial (gr) Cant. final (gr) Perdida %

1 644 640 0,62 %
2 640 636 0,62 %
3 636 634 0,31 %
4 634 631 0,47 %
5 631 627 0,62 %
6 627 623 0,62 %
7 623 622 0,16 %
8 622 620 0,31 %
9 620 615 0,78 %
10 615 612 0,47 %

Total Promedio 0,50 %
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La Tabla 25 muestra la pe/rdida promedio que existen por cada 600 gramos

depositados en la vitrina de nachos aproximadamente, lo que equivale a 3 gr de nachos o

a una pérdida de 1 a 2 nachos.

4.2.

Costos

En esta seccion se realiza el andlisis de costos aplicados para disefio y la

implementacién del sistema dosificador de nachos en una méaquina dispensadora.

4.2.1.

Tabla 26

Costos de construccion del sistema dosificador.

Costo de materiales mecanicos

Disefio mecanico

Cant. Denominacion Especificaciones Costo unitario Costo parcial

1 Plancha de acero AlSI 304 $ 2857 % 28,57
inoxidable 0,7mm

3 Tubo estructural Acero negro 3/4" $ 38 % 11,64
cuadrado x 1,2mm

1 Platina 3/4 x 1,2mm $ 281 % 2,81

1 Perfil de aluminio 7 mm $ 650 $ 6,50

2 Vidrio templado 6mm 37,5x60 cm $ 1250 $ 25,00

1 Fijador grado alimenticio Aqua Flex $ 20,54 $ 20,54

4 Canaleta de aluminiocon 23,5 x 10mm $ 306 $ 12,24
tapa

1 Cinta de aluminio 2"x55m $ 1500 $ 15,00

1 Disco de corte F. de vidrio $ 400 $ 4,00

INGCO 130mm
1 Broca de acero 3/16 IN $ 6,70 $ 6,70
Total $ 133,00
Tabla 27

Costo de materiales eléctricos

Disefio eléctrico

Cant.
1

1
2
1

Denominacion

Especificaciones

Disyuntor riel 2P 40A
Disyuntor riel 1P 16A
Disyuntor riel 1P 10A

Disyuntor riel 1P 2A

Costo unitario

©“H & BHPh

7,99
4,38
4,38
4,38

Costo parcial

$
$
$
$

7,99
4,38
8,76
4,38
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1 Cinta LED 5050 RGB 12V $ 19,75 $ 19,75
1 Cable serial hembra DB9 a USB URS232- % 10,00 $ 10,00
H
1 Convertidor USB macho a DB9 $ 580 $ 5,80
macho
1 Gabinete Metalico 60x40x20cm Liviano  $ 39,96 $ 39,96
2 Canaleta ranurada Dexon 25x25 gris $ 450 % 9,00
4  Modulo stepdown LM2596-S 4,5-40V $ 250 % 10,00
3A
1 Modulo relay Disparo de 4 a 16A $ 525 % 5,25
4 Terminal Automotriz  36041LB $ 0,10 $ 0,40
1 Conector pol Mole 3 pines H-M $ 03 $ 0,35
1 Marcador de cable CAMSCO CAM-PK-  $ 893 % 8,93
5
20 Cable trenzado 2x23 A30 $ 025 $ 5,00
Amarillo/Negro
4 Cable rojo 7 hilos #10 $ 069 $ 2,76
4 Cable Negro 7 hilos #10 $ 069 $ 2,76
3 Cable rojo 7 hilos #12 $ 048 $ 1,44
3 Cable negro 7 hilos #12 $ 048 % 1,44
8 Cable rojo 7 hilos #14 $ 031 $ 2,48
8 Cable Negro 7 hilos #14 $ 031 $ 2,48
10 Cable trenzado 2x23 A30 $ 018 $ 1,80
Blanco/Rojo
2 Bornera 10A $ 085 $ 1,70
1 Bornera 30A $ 1,47  $ 1,47
40 Terminal riel hembra dorado $ 0,10 $ 4,00
2 Manguera corrugada  Negra 1/2" $ 045 % 0,90
15 Separador de latén M3 de 6mm $ 020 $ 3,00
1 Motor vibrador $ 400 $ 4,00
1 Shield Arduino nano $ 500 $ 5,00
1 Fuente de Cctv 24V/10A 240W 3 350 % 35,00
alimentacion
1 Calefactor 1500/900/600W $ 30,00 $ 30,00
NFD20A
Total $ 240,18
Tabla 28

Costo de materiales de control y automatizacion

Control y automatizacion

Cant.

N e e e

Denominacién
PLC XINJE

Pantalla XINJE
Cable PLC-OP
Celda de carga

Especificaciones Costo unitario

XC3-24RTE
OP320-A-S

1kg

Transmisor de celda de carga hx711

$

$
$
$
$

286,00
214,00
25,00
7,00
3,00

$
$
$
$
$

Costo parcial

286,00
214,00
25,00
7,00
3,00
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1 Sensor ultrasénico Jsn-sr04t $ 21,00 $ 21,00
sumergible
2 Control de temperatura W1209 $ 1300 $ 26,00
1 Arduino Nano $ 950 $ 9,50
Total $ 591,50
4.2.2. Costos por mano de obra directa
Tabla 29
Costo por mano de obra directa
N°  Denominacion Especificaciones Costo
1 Soldador Soldadura de la estructura  $ 500,00
Total $ 500,00
4.2.3. Costos por equipos utilizados
Tabla 30
Costo por equipos usados
Costos por equipos usados
Cant. Denominacion Especificaciones Costo unitario  Costo parcial
1 Computadora $ 420,00 $ 420,00
1 Pinza amperimétrica $ 1500 $ 15,00
1 Dremel 3000 rpm $ 70,00 3 70,00
1 Taladro Dewalt 1/2" Dw 508 $ 8450 3 84,50
1 Amoladora Dewalt 4-1/2" 115mm  $ 70,00 $ 70,00
2 Cautin $ 800 $ 16,00
1 Rollo de estafio 60/40 0,5mm Flux 2%  $ 6,00 $ 6,00
1 Ponchadora 8 a 26mm $ 575 $ 5,75
Total $ 687,25
4.2.4. Costos de mano de obra indirecta
Tabla 31
Costo por mano de obra indirecta
N°  Denominacion Especificaciones Costo
1 Soldadura Soldadura de pieza para modificaciones $ 30,00

Total $ 30,00
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4.2.5. Costos indirectos de fabricacion
Tabla 32
Costos indirectos de fabricacién
N°  Denominacion Especificaciones Costo
1 Tornillos $ 2,00
Total $ 2,00
4.2.6. Costos totales de fabricacion
Tabla 33

Costos totales de fabricacion

Costos totales
N° Denominacion Costo parcial
Costos directos

1 Disefio mecéanico $ 133,00
2 Disefio Eléctrico $ 240,18
3 Controly $ 591,50
automatizacion
4 Mano de obra $ 500,00
5 Materiales $ 687,25
Costos indirectos

6 Mano de obra $ 30,00
7 Materiales $ 2,00
Costo Subtotal $  2.183,93

8 Imprevistos (10%) $ 218,39
Total $ 240232

El costo de fabricacion e implementacion bordea entre los $1700 y $2405 dolares
americanos. Este costo se justifica debido a que en el mercado local se encuentran vitrinas
de nachos con una capacidad de almacenamiento 50% menor que la vitrina de este
proyecto por un costo superior de los $600 dolares americanos, a esto se afiade que este
sistema cuenta con un sistema de dosificacion por peso y que parte de la estructura y
sistema de control forma parte de un diferente proyecto.

Estos costos de fabricacion pueden variar ya que se disponen de varios de los equipos

usados para la fabricacion.
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CAPITULO V
5 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
5.1. Conclusiones

Se determind que es necesario un sistema dosificador para productos de gran tamario
y geometria irregular por lo que se realiza una investigacion de los diferentes tipos de
sistemas, ya sean por peso o0 volumétricos, con esto se establecio que para la dosificacion
de productos con estas caracteristicas es conveniente dosificadores por peso ya que estos
permiten racionar porciones de nachos sin la necesidad de encerrarlos en recipientes
donde pueden ser destrozados.

El disefio del sistema de dosificacién de nachos se realizé en base a los requerimientos
del cliente que se encuentran detallados en la seccion de metodologia que con ayuda de
una matriz QFD se determin6 como requerimientos mas criticos la precision al dosificar,
que sea de bajo costo y automaético, posteriormente mediante un anélisis funcional y
modular, se determind una solucién que cumple con los requerimientos del cliente, el cual
es un sistema dosificador por celda de carga.

Se construyé una estructura con tubo estructural cuadrado de las menores dimensiones
encontradas en el mercado con el que se obtuvo un factor de seguridad N=27 en su seccion
mas critica el cual se validé mediante la comparacion de célculo manual con simulacién
en software obteniendo un error de 0,65%. A esta estructura se acopla todo el sistema de
dosificacion, ademas se realiz6 la simulacion de la tolva que es la parte méas critica del
sistema dosificador en donde se obtuvo una deformacion de 0,14 mm cuando la maquina
se encuentra con la carga maxima, valor que es insignificante en el sistema.

El medio de pago es mediante un tragamonedas CH-616 que la maquina tiene
incorporada que se selecciono debido a que admite 6 tipos diferentes de monedas y se le
configurd para detectar 5 tipos de monedas que circulan a nivel nacional que son de un

ddlar, los 2 tipos de monedas de 50 centavos y los 2 tipos de monedas de 25 centavos.
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La maquina ya finalizada fue sometida a pruebas para determinar los parametros de
dimensionamiento, cantidad, tiempo y perdidas, la prueba de dimensionamiento se realiz6
mediante la comparacion de medidas entre el modelo disefiado y el modelo fabricado
donde se obtuvo una similitud del 83.3%, las pruebas de cantidad se realizé6 mediante el
pesaje de 50 dosificaciones de 55 gr donde se obtuvo un error del 6.47%, en las cuales se
obtuvo un tiempo promedio de dosificaciones de 17 segundos y se determiné pérdidas de

3gr por cada 600 gramos dosificados.
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5.2. Recomendaciones

Para evitar que la méaquina se vuelva muy pesada es aconsejable reemplazar el tubo
estructural por tubo mecénico o angulos para de esta manera reducir el peso de la
estructura.

Las planchas de acero inoxidable deben de ser de al menos 1,5 mm debido a que en el
proceso de soldadura el acero tiende a quemarse y no puede ser limpiada la soldadura.

Para evitar instalar un sistema de calefaccion desde cero es recomendable comprar un
calefactor por separado y acoplar. De esta manera se evita el problema de calibracién de
las niquelinas al momento de la instalacion.

Si se desea reducir el ruido producido por la vibracion del motor excéntrico en la
bandeja vibratoria es recomendable colocar almohadillas para amortiguar el golpeteo en
los suportes inferiores de la bandeja.

Para mejorar la dosificacion del canal vibrante se recomienda cambiar el motor de eje

excéntrico por un vibrador electromagnético ya que es mas eficiente y no produce ruido.
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Anexos
Anexo A: Norma I1SO 22000

ISO 22000 es un estandar internacional certificable, que especifica los
requisitos para un Sistema de Gestion de Seguridad Alimentaria, mediante la
incorporacion de todos los elementos de las Buenas Practicas de Fabricacion
(GMP) y el Sistema de Analisis de Peligros y Puntos de Control Critico
(APPCC), junto a un sistema de gestion adecuado, que permita a la
organizacion demostrar que los productos que suministra cumplen con los
requisitos de sus clientes, asi como los requisitos reglamentarios que les son
de aplicacién en materia de seguridad alimentaria.

Aproximacion al Sistema de Gestion _.—

ISO 9000 / g

Comunicacion interactiva

P
r

a lo largo de la cadena alimentaria

{

Principios HACCP

Control de procesos

Programas de pre-requisitos

FUNDAMENTOS DE LA NORMA IS0 22000




Anexo B: Plancha de acero inoxidable

PLANCHAS
ACERO INOXIDABLE

Norma: AlSI 304

Especificaciones Generales:
SESOLIEY desde 0.40-15mm |

1220 x 2440mm (estandar)
1220 x otros largos (especial)

SUS 304

J1S
DESCRIPCION DE
ACUERDO A NORMA LN IRIVE
DIN 3301

90

Descripcion: Acero inoxidable aleado al cromo y niquel, muy resistente a la corrosion inter-
granular y a los ataques quimicos del medio ambiente. Posee una buena resistencia a la
corrosion del agua, aeidos y soluciones alcalinas si se emplea con superficie pulida a espejo.
Se la puede encontrar con acabado ASTM 2B vy 1.

COMPOSICION QUIMICA (%)

C Max | Si Max Mn P Max S Max

Ni

Cr Mo

Otros

0,08 1 2 0,04

0,03

8-10,5

18-20| XX

XX

PROPIEDADES MECANICAS

RESISTENCIA MECANICA | PUNTO DE FLUENCIA Elo,rzg':_dén PRUEBAS DE DUREZA (MAX)
mn.
Kg/mm® Psi | Ka/mm? | Psi ROCKWELL B| VICKERS
49 69500 18 | 25500 40 81,7 160
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Anexo C: Casa de la calidad
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Anexo D: PLC XINJE 24 rt-e

rincipales caracteristicas

XC3-14 XC3-24/XC3-32 XC3-48 / XC3-60

Modo de funcionamiento del programa

Modo de escaneo de bucle, modo de escanso de iempo

Escalera, lista de instrucciones, C

[Desechar velocidad 035us
Retencion por falla de energia Flash ROM
apacidad del programa de usuario 2500 pasos 8000 pasos
[Entradas 8 1410 26/36
[Salidas 6 1418 2024
[Expansion Ninguna Maximo 7 modulos de expansion
OM1 RS232
OM2 RS232 /RS485
OoM3 Modulo COM BD
Salida de impulso 2 x transistor
[Entradas de interrupcion 1 [ 3
[Puntos de bobinas internas (M) 8512
emporizador (T) [Puntos 80
[Especificacion 100 ms [Establecer el tiempo 0,1 ~ 3276.7 segundos
10 ms |Establecer el iempo 0.01 ~ 327.67 segundos
1 ms [Establecer el tiempo 0,001 ~ 32,767 segundos
ontador (C) IPuntos 48
[Especificacion 16 bits [Establecer hora KO ~ 32767
32 bits [Establecer hora KO ~ 2147483647
Registro de datos (D) 8512 palabras
Iatematicas de coma flotante st
[Registro FlashROM F (D) 2048 palabras
[Formato de conteo de alta velocidad High speed counter. pulse output. exterior interruption
ime sc g interval setting 0-~-99 ms
Qe vierapd ——-4- <~ L. ACHTT
[Proteccion de contrasena ASCII de 6 bits

Encienda el autodiagnostico, el temporizador de seguimiento, la revision gramatical

Fuente de alimentacion

E: 220 VCA (90 ~ 265)
C: 24 VCC (21.6 ~ 26.4)

Voltaje de aislamiento

a DC 500V 2MQ

Resistencia al ruido

Pulso de 1000V 1uS durante 1 minuto

Temperatura de 0
Imacenamiento -20-60 C
i 0
Temperatura ambiente b ~60°%cC

Humedad ambiental

5 ~ 95 %(sin condensacion)

Fuente de alimentacion
lauxiliar

24 VCC = 10% max. 400 mA




Anexo E: HMI OP 320 A-S

1-2 General specification

1. Electric specification

Input voltage

DC20V ~ DC28V

Power consumption

Less than 4W(TYP2.0W)

Allow momentary power-cut

Less than 20ms

Voltage endurance

ACI1000V-10MA 1  minute (betw cen si gnal
and carth)

Insulation resistance

DC500V-about 10MQ  (between signal and
carth)

2. Environment condition

Ambient operating temperature

0~ 50°C. with no condensate

Storage temperature

-20~60°C

Environment temperature

20-85%, with no condensate

Vibration Resistance

10-25Hz (2G per 3 Omin in X | Y. Z dir ection
cach)

Interfere immunity

Voltage noise:1000Vp-p, pulse width 1p s.1

min

Ambient atmosphere

With no corrosive air

Protect configuration

Fit the P65

Products classification
OP series 0OP320 0OP320-S OP320-A [ OP320-A-S | OP520
The number of | 7 20 42
keys
Size of the| 3.7" 5.7"
screen
The LED CCFL
background
lamps
The display | Monochrome
color
Communication | RS232/ RS232/ RS232/ RS232/ RS232/RS422/
port RS422 RS485 RS422 RS485 RS485
Shape and size 163.5W=101.7H=50.4D 172W=94H=30D 284Wx194H=50D




Anexo F: Propiedades del aire

Tabla 4.4.1: Propiedades del aire seco a presion atmosférica

94

T p ¢ e 10° v 10° k-10° - 10° Pr
(°C) (kg/m?) (kJ/kg-K) (N-s/m?) (m?3/s) (W/m-K) (m?3/s)
-150 2867 0.982 8.64 3013 11.71 4157 07246
-100 2039 0.965 1190 5835 1582 8.034 0.7263
-90 1927 0.975 1249 6482 16.62 8842 07330
-80 1.828 0983 1307 7.153 17.42 9692 0.7381
-70 1738 0.990 13.64 7.850 18.22 1059 07414
-60 1.656 0.995 1420 8572 19.01 1153 0.7433
-50 1582 0.999 1474 9317 19.79 1252 0.7440
-40 1514 1.002 1527 10.08 2057 1356 07436
-30 1452 1.004 15.79 1088 2134 14.65 0.7425
220 1394 1.005 16.30 11.69 2211 1578  0.7408
-10 1341 1.006 16.80 1252 22.88 1696 07387
0 1.292 1.006 1729 13.38 2364 18.17 0.7362
5 1269 1.006 1754 13.82 2401 18.80 0.7350
10 1247 1.006 17.78 14.26 2439 1944 07336
15 1225 1.007 18.02 1471 24.76 2008 07323
20 1.204 1.007 1825 15.16 25.14 2074 0.7309
25 1.184 1.007 18.49 15.61 25.51 2140 0729
30 1.164 1.007 18.72 16.08 25.88 208 07282
35 1.146 1.007 1895 1654 2625 2276 0.7268
40 1.117 1.007 19.18 17.02 2662 2345 0.7255
45 1.110 1.007 1941 17.49 26,99 2416 07241
50 1092 1 007 1963 1797 27.35 2487 0.7228
55 1076 1.007 19.86 1846 27.72 2559 07215
60 1.060 1.007 2008 18.95 2808 2631 0.7202
65 1,044 1.007 2030 1945 2845 2705 07190
70 1029 1 007 2052 19.95 2881 27.79 07177
75 1014 1 008 20.74 2045 29.17 2R.55 0.7166
80 0.999 1.008 2096 20.97 29.53 2931 07154
85 0986 1.008 21.17 2148 2988 3007 07143
90 0972 1 008 2139 2200 3024 3085 07132
95 0959 1.009 21.60 22.52 30.60 3163 07121
100 0946 1 009 2181 2305 30.95 3242 07111
110 0921 1010 223 2412 3165 3402 0.7092
120 0898 1011 2264 2521 3235 3564 0.7073
130 0876 1012 2305 26.32 33.05 3730 0.7057
140 0854 1013 2345 2744 3374 3898 0.7041
150 0834 1014 23 85 2859 3443 40 .68 0.,7027
160 0815 1016 2424 29.74 35.11 4240 07014
170 0.797 1017 2463 30.92 3579 4415 0.7003
180 0779 1019 2501 32.11 3646 4592 0.6992
190 0.762 1.021 2539 3332 37.13 4771 0.6983
200 0.746 1023 2577 3454 37.79 4953 06974
210 0.7306 1.025 26.14 35.78 3845 5136 06967
220 0.7158 1.027 2651 3704 3910 5321 0.6960
230 0.7016 1.029 2688 38.31 39.75 5508 0.6955
240 0.6879 1031 2724 3960 40 40 5697 0.6950
250 0.6748 1033 27.60 4090 41.04 S888 06946
260 0.6621 1.035 2795 4222 41.67 6081 0.6942
270 0.6499 1.037 2830 4355 4231 6275 0.6940
280 0.6382 1.040 28.65 4490 4293 6472 06938
200 0.6269 1.042 2900 46.26 43.56 66.69 0.6936
300 0.6159 1.044 2934 47.64 4418 6869 06935




Anexo G: Breaker 2A

Product data sheet
Characteristics

M9U21102

Multi 9 - C60H-DC - MCB - 1P -2 A - C Curve -

250 VDC - 10 kA

Product availability : Stock - Normally stocked in distribution facility

95

¢
g
) g
Main g
Range Multi 9 !
Product name Multi 9 C60H-DC 3
Product or component type Miniature circuit-breaker §
Device short name C60H-DC 2
Device application Distribution 3
Poles description 1P g
Number of protected poles 1 i‘-:
Line Rated Current 2A 77 °F (25 °C) EN/MIEC 60947-2 3
Network type DC -
Trip unit technology Thermal-magnetic E
Curve code Cc
Breaking capacity 10 kA Icu 220 V DC EN/IEC 60947-2 :
6 kA Icu 250 V DC EN/IEC 60947-2
20 kA lcu 110 V DC EN/IEC 60947-2
5kA AIR 12..250 V DC UL 1077 5
10 kA Icu 220 V DC GB 14048.2 ‘i
6 kA Icu 250 V DC GB 140482 2
20 kA lcu 110 V DC GB 14048.2 =
Utilisation category Category A EN/IEC 60947-2 c
Suitability for isolation Yes conforming to EN/IEC 60947-2 E:
Standards EN/IEC 60947-2 £
GB 14048.2 153
uL 1077 3
Product certifications IEC ;
ccc
UR
£
Complementary z
[Ue] rated operational voltage 250V DC
110vDC
220VDC ;
Magnetic tripping fimit 7.10xInDC £
[lcs] rated service breaking capacity 7.5 kA 75 % EN/IEC 60947-2 - 220V DC
* Price is “List Pnce” and may be subject to a trade discount — check with your Jocal distnbutor or retaier for actual price. a8

Nowv 7. 2020




Anexo H: Breaker 10A

Product data sheet M9F11110
Characteristics Multi 9 - C6ON - MCB - 1P - 10 A - C Curve - 240
V-10 kA

Product availability : Stock - Normally stocked in distribution facility

96

* Price is "List Price” and may be subject (o a trade discount ~ check with your local distributor or retailer for actual price.

-
5
g
3
=
!
3
3
g 8
Main
Range Multi 9 t :
Product name Multi 9 C60
Product or component type Miniature circuit-breaker '5_
Device short name C60N
Device application Distribution 5
Poles description 1P E
Number of protected poles 1
Line Rated Current 10 A 122 °F (50 “C) EN/IEC 60947-2
Network type DC
AC 5
Trip unit technology Thermal-magnetic ‘-i
Curve code Cc g
Breaking capacity 15 kA lcu <= 72 V DC EN/IEC 60947-2 2
10 kA Icu 240 V AC 50/60 Hz between phase and neutral ENAEC 60947-2 H
3 kA lcu 415 V AC 50/60 Hz between phase and neutral EN/IEC 60947-2 £
Utilisation category Category A EN/IEC 60947-2 ‘:
Suitability for isolation Yes conforming to EN/IEC 60947-2 3
Standards ENJ/IEC 60947-2 ¢
Product certifications EAC 3
KC 3
cce :
g
2
§
Complementary b1
Network frequency 50/60 Hz g
[Ue] rated operational voltage 240 V AC 50/60 Hz between phase and neutral 8
415 V AC 50/60 Hz between phase and neutral -
<=72VDC B
&
k]
o

Nov 2 2020

Julvon | Schneider 1




Anexo |: Breaker 16A

Product data sheet
Characteristics

M9U31116
Multi 9 - C60H-DC - MCB - 1P - 16 A - D Curve -
250V DC - 10 kA

Product availability : Non-Stock - Not normally stocked in distribution facility

97

-
g
: 3
Main B
Range Multi 9 !
Product name Multi 9 C60H-DC £
Preduct or component type Miniature circuit-breaker §
Device short name C60H-DC '
Device application Distribution 1
Poles description 1P 4
Number of protected poles 1 5
Line Rated Current 16 A 77 °F (25 "C) EN/IEC 60947-2
Network type DC 5
Trip unit technology Thermal-magnetic %
Curve code D s
Breaking capacity 10 kA lcu 220 V DC EN/IEC 60947-2 3
6 kA lcu 250 V DC EN/IEC 60947-2
20 kA Icu 110 V DC EN/IEC 60947-2
5kA AIR 12..250 V DC UL 1077 5
10 kA lcu 220 V DC GB 14048.2 ;
6 kA lcu 250 V DC GB 140482 2
20 kA lcu 110 V DC GB 14048.2 B
Utilisation category Category A EN/IEC 60947-2 :
Suitability for isofation Yes conforming to EN/IEC 60947-2 E
Standards EN/IEC 60947-2 ]
GB 14048.2
uL 1077 4
Product certifications IEC ;
Cccc
UR
T
=
Complementary
[Ue] rated operational voltage 250 vDC
110vDC
220V DC §
Magnetic tripping limit 10..14xInDC £
[ics] rated service breaking capacity 7.5 kA 75 % EN/IEC 60947-2 - 220 V DC

* Price Is “List Price” and may be subject to a trade discount — check with your local distributar or retafler for actual price.

Nov 7, 2020




Anexo J: Breaker 2 polos 40A

Product data sheet M9U21240
Characteristics Multi 9 - C60H-DC - MCB - 2P - 40 A - C Curve -
500V DC - 10 kA

Product availability : Non-Stock - Not normally stocked in distribution facility

"
5
4 3
Main g
Range Multi 8 !
Product name Multi 9 C60H-DC £
Product or component type Miniature circuit-breaker ?
Device short name C60H-DC g
Device application Distribution g‘
Poles description 2P g
Number of protected poles 2 'E
Line Rated Current 40 A 77 °F (25 °C) EN/IEC 60947-2 §
Network type DC E
Trip unit technology Thermal-magnetic £
Curve code C s
Breaking capacity 20 kA Icu 220 V DC EN/IEC 60947-2 g
10 kA Icu 440 V DC EN/IEC 60947-2 E
6 kA Icu 500 V DC EN/IEC 60947-2 3
5kA AIR 12..500 vV DC UL 1077 5
20 kA Icu 220 V DC GB 14048.2 i
10 kA Icu 440 V DC GB 140482 2
6 KA Icu 500 V DC GB 140482 I
Utilisation category Category A EN/IEC 60947-2 g
Suitability for isolation Yes conforming to EN/IEC 60947-2 13
Standards ENJIEC 60947-2 &
GB 14048.2 3
uL 1077 5
Product certifications IEC ;
ccec ré

UR
72
5
H
Complementary g
[Ue] rated operational voltage 220V DC E
440V DC 8
500V DC )
Magnetic tripping fimit 7.10xInDC :
[ics] rated service breaking capacity 7.5 kA 75 % ENJIEC 60947-2 - 440 V DC S
3
o

* Price is “List Price” and may be subject to a trade discount - check with your lacal distnbutor or retaler for actual price.

Now 2. 2020




Anexo K: Tabla de ampacidad para cable de cobre y aluminio

99

TABLA DE AMPACIDAD PARA CABLE DE COBRE Y ALUMINIO
(AWG/ MCM)
NUMERO MAXIMO DE 3
AMPACIDAD DE THW, THHN- .-\LAM'BRES EI\: UNA CAIDA DE VOLTAJE POR
THWN XHHW A UNA TUBERIA METALICA CADA 100 PIES DE CABLE DE
TEMPERATURA DE 75 C. DIAMETRO DE LA TUBERIA COBRE A UN 80% P.F
METALICA
CALIBRE ALUMINIO THW THHN- CIRCUITO CIRCUITO
DEL CABLE | COBRE (PULGADAS) | THWN,XHHW MONOFASICO TRIFASICO
(AWG/MCM) (PULGADAS) (VOLTS/AMP) (VOLTS/AMP)
14 AWG 20A = 1/2 1/2 0.4762 0.4167
12 AWG 25A 20A 1/2 1/2 0.3125 0.2632
10 AWG 35A 30A 1/2 1/2 0.1961 0.1677
8 AWG 50A 40A 3/4 1/2 0.1250 0.1087
6 AWG 65 A S0A 1 3/4 0.0833 0.0714
4 AWG 85A 65 A 1 1 0.0538 0.0463
2 AWG 115A S0A 11/4 1 0.0370 0.0323
1/0 AWG 150 A 120A 11/2 11/4 0.0269 0.0231
2/0 AWG 175 A 135 A 11/2 11/2 0.0222 0.0196
3/0 AWG 200 A 155 A 2 11/2 0.0190 0.0163
4/0 AWG 230A 180 A 2 2 0.0161 0.0139
250 MCM 255 A 205 A 2 1/2 2 0.0147 0.0128
300 MCM 285A 230 A 21/2 2 0.0131 0.0114
350 MCM 310A 250 A 21/2 21/2 0.0121 0.0106
400 MCM 335A 270 A 3 21/2 0.0115 0.0091
500 MCM 380 A 310A 3 3 0.0101 0.0088
600 MCM 420A 340 A 3 3 0.0094 0.0082
700 MCM 460 A 375A 31/2 3 0.0089 0.0077
750 MCM 475 A 385A 31/2 31/2 0.0086 0.0075
1000 MCM 545 A 445 A - 31/2 0.0079 0.0069
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Anexo L: Planos del sistema dosificador
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A

N.°
< NUMERO DE NORMA DE PESO
DENOMINACION O DIBUJO MATERIAL ORDE N.° DEL MODELO/ SEMIPRODUCTO G/PIEZA OBSERVACIONES
N
M-NQ-Estructura sistemas-401 Conjucn(t)cr)ﬂ?oc‘tjo de 1 Subensamble
M-NQ-Estructura sistemas-402 Cuadro de vidrio 2 Subensamble
M-NQ-Estructura sistemas-403 Canaletas Led 3 Subensamble
M-NQ-Estructura sistemas-404 Conjunto calefactor 4 Subensamble E
] Conjunto estructura
M-NQ-Estructura sistemas-405 mecanismos 5 Subensamble
canaleta plastica ranurada de
Canaleta ranurada 6 25x25mm con una longitud de
10mm
. Conjunto puerta
M-NQ-Estructura sistemas-406 recarga 7 Subensamble
Tol Gral:  (Peso) Material:

Edi_ Modifi_ Nom
. . Fecha
cion caciéon _bre

+0.03

Fecha: Nombre:
Dib. [20/10/2019 Pineda A.
Rev. 04/11/2020 Ing. Valencia F.
APro. 04/11/2020 Ing. Valencia F.
Firma:

Escala:

M-NQ-Estructura sistemas-400

1:8.5

Conjunto estructura-sistemas



N.°
N.° .
DE DENOMINACION NUMERQDENSRMA T MATERIAL | oREE| N2 DEL MODELO/ sEmPRODUCTO | FERO, | OBSERVACIONES
PIEZ
N
Tornillo de cabeza
4 redonda en cruz oléc(n:r?i;%do 1 ANSI M4x8mm
autoroscable 9
4 Tuerca tornillo Caja Acero 2 ANS|I M4 x 0.7mm incluye en la caja
control galvanizado de control
2 M-NQ-Estructura sistemas-401A Ploﬁggnct%? de 3 ver plano indicado
1 Caja Control AlSI 304 4 Caija Electrica 60x40x40cm IP61 5096.39
4 Tornillo caja control Acero 5 ANSI M4 x 0.7 x 8mm incluye en la
rosca metrica galvanizado caja de control
Tol Gral: | (Peso) Material:
+0.03
Fecha: Nombre:

Edi_
cién

Dib.
Rev.

Apro.
Firma:

Modifi_ Fecha Nom

cacién _bre

20/10/2019 Pineda A.
04/11/2020 Ing. Valencia F.
04/11/2020 Ing. Valencia F.

M-NQ-Estructura sistemas-401

Escala:
1:4.5

Conjunto Caja de control



15
'C_){
(@)
(@)
AN
B
. Eas
4 agujeros
D 4,20
N \\ C
.¢.
D
° E
Nota: Platina de 780x30x3mm
Tol Gral: Peso: ) .
Material: Acero galvanizado
+0.03 551.79¢
Fecha: Nombre:
Escala:

oo znom suere e M-NQ-Estrutura sistema-401A

Rev. 104/11/2020 Ing. Valencia F. '| 3
Apro. 04/10/2020  Ing. Valencia F. .

Firma:

Platina caja de control

Edi_ Modifi_ Nom_
cién| cacion  Fecha pre



NG
N© K
oF DENOMINACION NUMERO DERSRMAL MATERIAL O%EE N.° DEL MODELO/ SEMIPRODUCTO GF;EISECZ)A OBSERVACIONES E
2 M-NQ-Estructura y sistemas-402A Sujetador de vidrio 1 ver plano indicado
Tornillos cabeza
4 redonda en cruz 2 ANS| M3.5X8mm
autoroscables
1 VidrioT fexqig{god o 3 dimensiones de 595x380x6mm | 3333.98
Tol Gral: (Peso)  Material:
+0.03
Fecha: Nomobre:
Dib. 20/10/2019 Pineda A. Escala:
Rev. o420 ng. valencia .. M-NQ-Estructura sistema-402
APro. 04/11/2020 Ing. Valencia F. ] :3

Firma:

Cuadro de vidrio

Edi_ Modifi_ Nom
7, ., Fecha
2 3 4 cién|  cacién _bre




1
A
6,60
|
o
N
™
B
8 e
o
Q
~ N N
ST 188,80
N r——ﬁl C
]ﬁH\ | : HR3
2 agujeros
D
E
Nota: Perfil de aluminio en U corfado como se muestra
con sus respectivos dobles.
Tol Gral: Peso: . . .
Material: Aluminio
+0.03 81.69 g
Nombre: Escala:
Dib. 20/10/2019| Pineda A. . :
Rev. 04/11/2020 Ing. Valencia F. M-NQ-ESTI’UCTUI’O SlSTemo‘402A '|4
Apro. |04/10/2020 Ing. Valencia F. :
Firma: . . .
Sujetador de vidrio
cien| cacion |Fecha brg -



a4

w

\

N©
N.© .
4 NUMERO DE NORMA DE PESO
IREEZ DENOMINACION O DIBUJO MATERIAL ORDE N.° DEL MODELO/ SEMIPRODUCTO G/PIEZA OBSERVACIONES
1 M-NQ-Estructura sistema-403A Conoletlgdo\uminio Aluminio 1 Concifg)%%?e%uzngfgic;b%m?s led 112.35 ver plano indicado E
Tornillos de cabeza
3 redonda en cruz 2 ANSI M4x8mm
autoroscables
1 Tled 3 Cinta led RGB 12v-3A longitud 576 mm
1 Tapacaneletalumino Plastico 4 CGnotlceigoodh?eclgugigiﬁ,o%n%os led 23.80 longitud 576 mm
Tol Gral:  (Peso) Material:
+0.03
Fecha: Nombre:
Dib. |20/10/2019 Pineda A. . Escala:
Rev. o400 g vaienciar. M-NQ-ESfructura sistemas-403
APro. 04/11/2020 Ing. Valencia F. ] :2
Firma:
Canaletas Led
Edi Modifi Nom
Fj,‘ ., ~ Fecha
cion cacion _bre




11,75
O |
N

(00
(0 @] |

N

3 agujeros
@ 3,60 |
KN)—

Tol Gral: Peso:

+0.03 11235
Fecha: Nombre:
Dib. |20/10/2019 Pineda A.

Rev. 104/11/2020 Ing. Valencia F.
Apro. 04/10/2020/ Ing. Valencia F.

Firma:

Edi_

Modifi_
cién 5

cacién

Nom_
Fecha bre

Material:; Aluminio

M-NQ-Estructura sistemas-403A

Canaleta aluminio led

Escala:
1:3



N©
N.° ’
4 NUMERO DE NORMA DE PESO
P?EEZ DENOMINACION O DIBUJO MATERIAL ORDE N.° DEL MODELO/ SEMIPRODUCTO G/PIEZA OBSERVACIONES
N
1 CalefactorAireF 1 Calefactor Power Zone 1500W 130
1 M-NQ-Estructura sistemas-404A Platina Calefactor 2 ver plano indicado
Tornillos de cabeza Acero
2 redonda en cruz galvanizado 3 ANSI M5x0.8x6mm
Tomnillos de cabeza
redonda en cruz Acero
2 autoroscables para | galvanizado 4 ANSI M4x8mm
platina
Tol Gral: (Peso) Material:

Edi_
cién

+0.03

Fecha: Nomobre:
20/10/2019| Pineda A.

Dib.
Rev.
Apro.
Firma:
Modifi_ Nom
. Fecha
cacion _bre

04/11/2020 Ing. Valencia F.

04/11/2020 Ing. Valencia F.

Conjunto calefactor

Escala:
1:1

M-NQ-Estructura sistemas-404



2 AQUIEros -
- W

9.52

° 2 agujeros B

V%
W

L~
>
N
N° N
oF DENOMINACION NUMERO DE NSRMA| MATERIAL O%EE N.° DEL MODELO/ SEMIPRODUCTO GF}IEISEOZA OBSERVACIONES
L 6 O ] ] @: 1 Platina de 30x3 Platina b1 g e o | longitud 37mm 20.03
--------------------- } . A longitud 55.50 2
1 Platina de 30x3 Platina b2 9 alvaide | 2 ongl gerfom Ciones " 34.64 E
0 1 Platina de 30x3 Platina b3 gol’v*gﬁi;%do 3 longitud 107mm 4713
2 Platina de 30x3 Platina b4 galégr?i;%do 4 longitud 27mm con una perforacion 15.88
1 Platina de 30x3 Platina b5 9 Olfv*gfi;%d o | 5 longitud 80mm 4187
Tol Gral:  (Peso) Material:  Acero galvanizado
+0.03
Fecha: Nomobre:
Dib. |20/10/2019 Pineda A. Escala:
Rev. 04/11/2020 Ing. Valencia F. M-NQ-Estructura sistemas-404A
APro. 04/11/2020 Ing. Valencia F. ] :]
Firma:
Platina Calefactor
Edi_ Modifi_ Nom

Fecha

| 2 3 4 cién  cacién _bre




N

w

N
O
o~
~N
oo

N.°
4 NUMERO DE NORMA DE PESO
DENOMINACION O DIBUJO MATERIAL ORDE N.° DEL MODELO/ SEMIPRODUCTO G/PIEZA OBSERVACIONES
N
M-NQ-Estructura sistemas-405A Conjunto Estructura 1 Ensamble E
M-NQ-Estructura sistemas-405B Conjunto bandeja 2 Ensamble
M-NQ-Estructura sistemas-405C Conjunto plato 3 Ensamble
M-NQ-Estructura sistemas-405D Conjunto tope 4 Ensamble
M-NQ-Estructura sistemas-405E Conjunto niguelina 5 Ensamble
M-NQ-Estructura sistemas-405F Conjunto seguridad 6 Ensamble
Tol Gral:  (Peso) Material:
+0.03
Fecha: Nombre:
Dib. [20/10/2019 Pineda A. . Escala:
Rev. o410 ng. vaienciar. M-NQ-Estructura sistemas-405
APro. 04/11/2020 Ing. Valencia F. ] 76

Firma:

Conjunto estructura mecanismos
Edi_ Modifi_ Fecha Nom

| 2 3 4 cién  cacién _bre




N.°
N.°
4 NUMERO DE NORMA DE PESO
P?EEZ DENOMINACION O DIBUJO MATERIAL O'EDE N.° DEL MODELO/ SEMIPRODUCTO G/PIEZA OBSERVACIONES E
1 M-NQ-Estructura sistemas-405A1-100 Conjunto ventilacion 1 Subensamble
1 M-NQ-Estructura sistemas-405A1-200 Cogj‘gr:cohigsbos 2 Subensamble
1 M-NQ-Estructura sistemas-405A1-300 conjunto motor 3 Subensamble
1 M-NQ-Estructura sistemas-405A1-400 Conjunto Rueda 4 Subensamble
Tol Gral:  (Peso) Material:
+0.03
Fecha: Nombre:
Dib. 120/10/2019| Pineda A. . Escala:
Rev. ouizo0 g vaienciat.  M-NQ-Estructura sistemas-405A
APro. 04/11/2020 Ing. Valencia F. ] 85
Firma:
Conjunto estructura
Edi_ Modifi_ Nom
-, ) echa
cion cacion _bre




Mig AlSI 304

| Mig AISI 304

N©
N.© .
4 NUMERO DE NORMA DE PESO
P?EZ DENOMINACION O DIBUJO MATERIAL O"EDE N.° DEL MODELO/ SEMIPRODUCTO G/PIEZA OBSERVACIONES E
1 M-NQ-Estructura sistemas-405A1-101 Rejilla aire 1 ver plano indicado
1 Sensor ultrasonico 2 sensor u\frosonics:oroi‘mpermecble Jsn
Termostato, controlador de
1 Sensor temperatura 3 temperatura W1209
1 M-NQ-Estructura sistemas-405A1-102 Tapa rejilla 4 ver plano indicado
Tol Gral:  (Peso) Material:
+0.03
Fecha: Nombre:
Dib. |20/10/2019 Pineda A. Escala:
Rev. [04/11/2020 Ing. Valencia F. M-NQ-Estructura sistemas-405A1-100
APro. 04/11/2020 Ing. Valencia F. ] :2

Firma:

Conjunto ventilacion

Edi_ Modifi_ Fecha Nom

| 2 3 4 cién  cacién _bre




20 167,92 A
© 6,35
& HACIA ARRIBA 90° R 0.74
o |
©
® 21,50 B
< <
N N
o ®)
(0’4 2’4
R | & c
< i} i} i} i} i} i} i} <
m m
oz (%
% — | e — [a%
< <
N < <
i 2
N T | T
N
o~
N D
o
HACIA ARRIBA 90° R0.74
E
95 48,92 18,50
Tol Gral: | (Peso) = Material: AlSI 304
+0.03 961.59 g
Fecha: Nombre:
Nota: Plancha de 395.83x395.83x0.7mm con sus respectivos dobles. Dib. |20/10/2019 Pinede A. , Escala:
las dimensones de las rejillas son de 145x8mm con separacion de 3mm dando un total Rev. oamipom ng. Valencia . M-NQ-Esfructura sistemas-405A-101 ,
de 7 cortes. ApIo. 04/1172020 Ing. Valencia F. 1:1.5
Firma:
Rejilla aire
Edi_ Modifi_ Fecha Nom

] 2 3 4 cién  cacién _bre



70,25

1 2 3 4
A
B
<
N
o
v 398,02
o
o~
<
[aa]
o
(2’4
- - < - - - -
< C
@)
<
I
D
E
Nota: Plancha recortada y doblada con espesor de 0.7mm.
Tol Gral: Peso: .
Material: AlSI 304
+0.03 474464
Fecha: Nombre:
Escala:

Dib. |20/10/2019 Pineda A.

Rev. 104/11/2020 Ing. Valencia F.
Apro. 04/10/2020/ Ing. Valencia F.

Firma:

Edi_ Modifi_ Nom_
cién| cacion  Fecha pre

M-NQ-Estructura sistemas-405A-102

Tapa rejilla



Mig AlSI 304,

Mig AISI 3040

Mig AISI 3040y

NXAA N

/

28,74 g]
75,24 ] C
] ]
7 \

O
N §
O
a L6011
JER
e -
N©
N2 . NUMERO DE NORMA DE PESO
o
P?éEZ DENOMINACION O DIBUJO MATERIAL OIE\PE N.° DEL MODELO/ SEMIPRODUCTO G/PIEZA OBSERVACIONES
1 M-NQ-Estructura sistemas-405A1-201 Plancha nachos 1 ver plano indicado
1 M-NQ-Estructura sistemas-405A1-202 Conjunto tolva 2 ver plano indicado
1 M-NQ-Estructura sistemas-405A1-203 Cilindro 3 ver plano indicado
1 M-NQ-Estructura sistemas-405A1-204 Cor;jgtr;éoggcjo 4 ver plano indicado E
1 M-NQ-Estructura sistemas-405A1-205 Caja monedas 5 ver plano indicado
1 M-NQ-Estructura sistemas-405A1-206 Caja queso 6 ver plano indicado
1 M-NQ-Estructura sistemas-405A1-207 Plancha motor 7 ver plano indicado
1 M-NQ-Estructura sistemas-405A1-208 Plancha nachos 8 ver plano indicado
1 M-NQ-Estructura sistemas-405A1-209 Estructura tubos 9 ver plano indicado

Tol Gral: (Peso) Material:
+0.03

Fecha: Nombre:
Dib. 20/10/2019 Pineda A. Escala:
Rev. 04/11/2020 Ing. Valencia F. M-NQ-Estructura sistemas-405A1-200
APro. 04/11/2020 Ing. Valencia F. ] .
Firma: .
Conjunto tubos planchas
Edi_ Modifi_ Fecha Nom

3 4 cién|  cacién _bre



1 2 3 4

2 agujeros
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HACIA ARRIBA 90° R0.74

L 800

Nota: Plancha de espesor de 0.7mm con sus doblez.

5 6 7 8
291,25
200
70 o
P) A
-
\ B
O \
(@)
™
C
D
(@)
N
Q|
E
[_
Tol Gral: (Peso)  Material: AIS| 304
+0.03 | 313501 ¢g
Fecha: Nomobre:
Dib. 20/10/2019 Pineda A. ESCGlO:
Rev. o4/11/2020 Ing. Valencia F. M-NQ-Estructura sistemas-405A1-201
APro. [04/11/2020 Ing. Valencia F. 1:4
Firma:
Plancha nachos
Edi_ Modifi_ Nom
. . Fecha
cion caciéon _bre



Mig AlSI 304 &

NG
N k
oe DENOMINACION NUMERQIDE RORMAT MATERIAL O'%EE N.° DEL MODELO/ SEMIPRODUCTO GF;IEISEOZA OBSERVACIONES
29 M-NQ-Estructura sistemas-405A1-202-1 Tapa de tolva 1 Ver plano indicado
Tol Gral: (Peso)  Material:
+0.03
Fecha: Nomobre:
Dib. |20/10/2019 Pineda A. Escala:
Rev. 041172020 Ing. Valencia F.. - M-NQ-Estructura sistemas-405A1-202
APro. 04/11/2020 Ing. Valencia F. ] 25
Firma:
Conjunto tolva
Edi_ Modifi_ Nom
-, ) echa
cion caciéon _bre




] 2 3 4
o 400 .
|
o
! (@]
N
|
100
Nota: Plancha recortada de espesor de 0.7mm de
esta forma.
Tol Gral: Peso: .
Material: AlS| 304
+0.03 2809
Fecha: Nombre:
Dib. |20/10/2019 Pineda A. .
Rev. 041172020 Ing. ValenciaF.  M-NQ-Estructura sistemas-405A1-202-1
ApI’O. 04/10/2020 Ing. Valencia F.
Firma:
Tapa de tolva
o tosen Fecha b

Escala:
1:3



A
B
C
D
E
M' AlSl 304 Nota: Plancha de espesor de 0.7mm recortada doblada de la sigueinte manera
@) — posteriormente soldada.
Tol Gral: ' (Peso)  Material:  AISI 304
+0.03 | 216.64¢g
Fecha: Nombre:

Dib. 120/10/2019 Pineda A. ESCC1|O'

Rev. 041172020 Ing. Valencia ..  M-NQ-Estructura sistemas-405A1-203

APro. |04/11/2020 Ing. Valencia F. 1:2

Firma:

Cilindro

Edi_ Modifi_ Nom
- . Fecha
2 3 4 cién|  cacion _bre



Mig AlSI 304

““““““““““““““ I

Mig AISI 304

Mig AISI 304

N©

N© ) .

DE DENOMINACION UM B A MATERIAL | oREc| N.° DEL MODELO/ SEMIPRODUCTO | /ER9, | OBSERVACIONES E
PIEZ

N

1 M-NQ-Estructura sistemas-405A1-204-1 Cajael 1 ver plano indicado

1 M-NQ-Estructura sistemas-405A1-204-2 Caja e2 2 ver plano indicado

1 Plancha de 0.7mm Cajae3d AlSI 304 3 dimensiones 189.30x100.12mm 107.13

1 M-NQ-Estructura sistemas-405A1-204-3 Cajae4 4 ver plano indicado

Tol Gral: | (Peso) Material:
+0.03
Fecha: Nombre:

Edi_
cién

Dib.
Rev.
Apro.
Firma:
Modifi_ Nom
. Fecha
cacion _bre

20/10/2019| Pineda A.

04/11/2020 Ing. Valencia F.
04/11/2020 Ing. Valencia F.

M-NQ-Estructura sistemas-405A1-204

Escala:
1:1.3

Conjunto caja entrega



] 2 3 4
A
B
70
00]
Q
o~
i
C
(@]
™~
o
N
D
! E
Nota: Plancha de espesor 0.7mm con profundidad
de 189.30mm con sus respectivos dobles
Tol Gral: Peso: .
Material: AlSI 304
+0.03 221.75¢g
Fecha: Nombre:
Dib. 20/10/2019| Pineda A. M-NQ-Est t ist 405A1-204-1 ESCCﬂOZ
Rev. 04/11/2020 Ing. Valencia F. -NW&-tsiruciura sistemas- B -
ApI’O. 04/10/2020 Ing. Valencia F.
Firma: .
Caja el
Edi_ Modiifi_ Nom_

cion|  cacion  Fechal e



43

188,60

109,30

20,58

A
B
C
D
E
Nota: Plancha de espesor de 0.7mm con su respectivo doblez a 90 grados.
Tol Gral: (Peso) Material: AIS| 304
+0.03 81.52¢g
Fecha: Nomobre:
Dib. |20/10/2019 Pineda A. ESCCﬂO:

Rev. o04/11/2020 Ing. Valencia F.| M-NQ-Estructura sistemas-405A1-204-2

APro. 04/11/2020| Ing. Valencia F.
Firma:

Cajae2
Edi_ Modifi_ Nom

. . Fecha
cion caciéon _bre



1 2 3 4
A
B
oy
o~ 100,70 69,30
C
o~ &
= —
(@)
D
E
Nota: Plancha de espesor 0.7mm recortada.
Tol Gral: Peso: .
Material: AlS| 304
+0.03 10303 g
Fecha: Nombre: E | .
Dib. 20/10/2019 Pineda A. scaiaz:
Rev. |04/11/2020| Ing. Valencia F. M-NQ-Estructura sistemas-405A1-204-3 12
ApI’O. 04/10/2020 Ing. Valencia F. *
Firma: .
Caojae4
S boShs Fecha pa™



20

400

211,01
89,56
- 78,99 R
20 ©, 30
D
+ SN
S
- B
o~
(@)
e}
C
_4,_

100

30

U Nota: plancha de espesor 0.7mm.
40 4 agujeros
200 Tol Gral: - (Peso)  Material: AlSI 304

+0.03 1037.77 g

Fecha: Nomobre:

Dib. 20/10/2019 Pineda A. ) ESCO|CI:
Rev. o11/2020 Ing. Valencia . M-NQ-Estructura sistemas-405A1-208
APro. |04/11/2020 Ing. Valencia F. 1:2

Firma:
Plancha nachos
Edi_ Modifi_ Nom
2 3 4 cion| cacien | oMY e



/5

O]
o o °|
O] 0|
N NUMERO DE NORMA 'I\DIE PESO E
DE DENOMINACION MATERIAL N.° DEL MODELO/ SEMIPRODUCTO OBSERVACIONES
PIEZ O DIBUJO ORNDE G/PIEZA
1 M-NQ-Estructura sistemas-405A1-209-1 Conjung‘%eessgrucfuro 1 Subensamble
1 M-NQ-Estructura sistemas-405A1-209-2 Conjug?cisgsudurq 2 Subensamble
Tol Gral: (Peso)  Material:
+0.03
Fecha: Nomobre:
Dib. |20/10/2019 Pineda A. Escala:
Rev. o4/11/2020 Ing. Valencia .. M-NQ-Estructura sistemas-405A1-209
APro. 04/11/2020 Ing. Valencia F. ] :8
Firma: ;
Estructura tubos
Edi_ Modifi_ Nom
-, ) echa
cion caciéon _bre




AN\

o
—_—
AN
o
N
N
L0
N
—
N2 O DENO bE SO
i - NUMERO DE NORMA DE PE
P?éEZ DENOMINACION O DIBUJO MATERIAL ORDE N.° DEL MODELO/ SEMIPRODUCTO G/PIEZA OBSERVACIONES
N
Acero Longitud de 780mm cortado a 45
2 Tubo cuadrado de 20x20x1.2mm Tubol galvanizado 1 grados en ambos extremos 522.50
Acero Longitud de 1850mm cortado a 45
4 Tubo cuadrado de 20x20x1.2mm Tubo?2 ! 2 grados en un extremo y en el otfro a | 1264.76
galvanizado 90.
Acero Longitud de 340mm cortado a 45
2 Tubo cuadrado de 20x20x1.2mm Tubo3 galvanizado 3 grados en un exfgr’gmo yeneloftroa | 226.87
Acero Longitud de 320mm cortado a 90
1 Tubo cuadrado de 20x20x1.2mm Tubo4 galvanizado 4 grados en ambos extremos 220
Acero Longitud de 440mm cortado a 45
1 Tubo cuadrado de 20x20x1.2mm Tubos galvanizado 5 grados en ambos extremos 288.15 E
Acero Longitud de 740mm cortado a 90
2 Tubo cuadrado de 20x20x1.2mm Tuboé galvanizado 6 grados en ambos extremos 502.9
Acero Longitud de 1110mm cortado a 90
2 Tubo cuadrado de 20x20x1.2mm Tubo7 galvanizado 7 grados en ambos extremos 755.91
Acero Longitud de 1110mm cortado a 90
10 Tubo cuadrado de 20x20x1.2mm Tubo8 galvanizado 8 grados en ambos extremos 273.80
Tol Gral: (Peso)  Material:  Acero galvanizado
+0.03 13706.5¢g
Fecha: Nombre:
20/10/2019, Pineda A. Escala:
Rev. 04/11/2020 Ing. ValenciaF..  M-NQ-Estructura sistemas-405A1-209-2
APro. 04/11/2020 Ing. Valencia F. ] 75
Conjunto estructura nachos
Edi Modifi Nom
L ., ~ Fecha
cion cacion _bre




(1

C——

N.°
N.°
4 NUMERO DE NORMA DE PESO
P?EEZ DENOMINACION O DIBUJO MATERIAL ORDE N.° DEL MODELO/ SEMIPRODUCTO G/PIEZA OBSERVACIONES
N
1 M-NQ-Estructura sistemas-405B1 Platina de aluminioA 1 ver plano indicado
Motor de vibracion recubieRto de
1 Motor excentrico 2 | espuma DC 3-12V 0.02A 5000RPM Se acopla al elemento 8
para joystick con una amarra plastica
2 M-NQ-Estructura sistemas-405B2 Platina aluminioB 3 ver plano indicado
Tornillo con cabeza Acero
2 ranurada cruciforme | galvanizado 4 ANSI M3 x 0.5 x 25mm
Acero
10 Tuerca galvanizado 5 ANSIM3 x 0.5
Tornillo con cabeza Acero
2 ranurada cruciforme | galvanizado 6 ANSIM3x 0.5 13mm E
. " N Se acopla al elemento 8
1 M-NQ-Estructura sistemas-405B3 Brazo vibratorio 7 con una amarra plastica
1 M-NQ-Estructura sistemas-405B4 Bandeja vibradora 8 ver plano indicado
1 M-NQ-Estructura sistemas-405B5 Platina aluminioC 9 ver plano indicado
4 Tornillo con cabeza Acero 10 ANSI M3 x 0.5 X 6mm

ranurada cruciforme | galvanizado

Tol Gral: (Peso) Material:
+0.03

Fecha: Nomobre:
Dib. |20/10/2019 Pineda A. Escala:

Rev. 04/11/2020 Ing. Valencia F. M_NQ_ES-I-rUC-I-UrO SiSTemOS_4OSB 141 8
APro. 04/11/2020 Ing. Valencia F. ..
Firma:

Conjunto bandeja

Edi_ Modifi_ Nom
. . Fecha
cion caciéon _bre




1 2 3 4
10 o
| 126,20 , 68,08 8.12
~O F T
|
=
4 agujeros
o
(00
')
™

Nota: Platina de aluminio de espesor de 1.2mm con sus doblez como se
observa en el plano.

Edi_
cién

Modifi_
cacioén

Nom_
Fecha bre

Tol Gral: Peso:
+0.03 20.26 g

Fecha: Nombre:
Dib. |20/10/2019 Pineda A.

Rev. 104/11/2020 Ing. Valencia F.
Apro. 04/10/2020  Ing. Valencia F.

N -

Material: Aluminio

M-NQ-Estructura sistemas-405B 1

Platina de aluminioA

C

Escala:
1:2



Edi_
cién

e
A
B
S
15 28,80
© h _ _ A
i b C
10
51,20
2 agujeros

D

~O

N

O
E

Nota: Platina de aluminio de espesor de 1.2mm con sus respectivos
doblez.
Tol Gral: Peso: . . .
Material: Aluminio
+0.03 9.29¢
Fecha: Nombre:

Escala:

Dib. 120/10/2019| Pineda A. .
Rev. 104/11/2020 Ing. Valencia F. M—NQ-ESTI’UCTUI’O SlSTemOS‘4OSBQ 'l 'l
Apro. 04/10/2020  Ing. Valencia F. ’

Firma:
Modifi_ Nom_
cacién  Fecha pre

Platina aluminioB




Nota: Platina de 6x1.2mm de espesor con sus respectivos doblez.

Tol Gral: Peso:
+0.03 691g

Fecha: Nombre:
Dib. |20/10/2019 Pineda A.

Rev. 104/11/2020 Ing. Valencia F.
Apro. 04/10/2020  Ing. Valencia F.

Firma:

Edi_ Modifi_ Nom_
cién| cacion  Fecha pre

A
B
C
o
N
0
D
E
Material:  Aluminio
) Escala:
M-NQ-Estructura sistemas-405B3 .

Brazo vibratorio



15

105

98,15

6 agujeros

26

125

Edi_
cién

5 6 7 8
A
B
C
D
E
Nota: hoja de espesor 0.7mm recortada y doblada
como se observa.
Tol Gral: (Peso)  Material: AlS| 304
+0.03  367.12¢g
Fecha: Nombre:
Dib. 120/10/2019 Pineda A. Escala:

Rev. oai1/20m g valenciat. M-NQ-Estructura sistemas-405B4 |

APro. 04/11/2020|Ing. Valencia F.
Firma:

Bandeja vibradora



]

A
B
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~O
C

|
25

12,50 2 agujeros

8,49 D

© | M
N

4R\
N

E
Nota: Platina de espesor de 1.2mm con su dobles.
Tol Gral: Peso: ) ..
Material: Aluminio
+0.03 471g
Fecha: Nombre:
Escala:

Dib. 120/10/2019| Pineda A. .
Rev. 104/11/2020 Ing. Valencia F. M-NQ—ESTI’UCTUI’O SlSTemOS‘4OSBS 2]
Apro. 04/10/2020  Ing. Valencia F. ’

Firma:
Edi_ Modifi_ Nom_
cién| cacion  Fecha pre

Tira aluminioC




D

N.°
< NUMERO DE NORMA DE ° PESO
DENOMINACION O DIBUJO MATERIAL ORDE N.° DEL MODELO/ SEMIPRODUCTO G/PIEZA OBSERVACIONES
N
M-NQ-Estructura sistemas-405C1 Acrilico 3mm 1 ver plano indicado
Celda de carga 2 Celda de carga de 1kg
Tornillo avellanado Acero
cabeza plana galvanizado 3 ANSIM5x 0.8 x T0mm
Acero
Perno hexagonal galvanizado 4 INCH 1/4x20x.75
M-NQ-Estructura sistemas-405C2 Platina celda 5 ver plano indicado
Acero
Tuerca hexagonal galvanizado 6 INCH 1/4x20
Tuerca hexagonal Acero
de 3D galvanizado 7 ANSIM5x 0.8
M-NQ-Estructura sistemas-405C3 BPlato 8 ver plano indicado
Tornillo de cabeza Acero
ranurada cruciforme | galvanizado ? ANSI M4 x 0.7 x Smm
M-NQ-Estructura sistemas-405C4 Base indicadora 10 ver plano indicado
Tornillo avellanado Acero
de cabeza plana galvanizado " ANSIM5x0.8x 16
Tol Gral:  (Peso) Material:
+0.03
Fecha: Nombre:
Dib. |20/10/2019 Pineda A. . Escala:
Rev. a0 g vaienciat. M-NQ-Estructura sistema-405C
APro. 04/11/2020 Ing. Valencia F. ] . ] 3
Firma:

Edi_ Modifi_ Nom
. . Fecha
cion caciéon _bre

Conjunto plato



_{}_

10
o
i
. .
A
/
2 agujeros

Nota: Pieza de las siguientes dimensiones 35x25x3mm

Tol Gral: Peso:
+0.03 3.06 g

Fecha: Nombre:

Dib. |20/10/2019 Pineda A.
Rev. 104/11/2020 Ing. Valencia F.
Apro. 04/10/2020/ Ing. Valencia F.

Firma:

Edi_ Modifi_ Nom_
cién| cacion  Fecha pre

Material:; Acrilico

Escala:

M-NQ-Estructura sistemas-405C1 21

Acrilico 3mm



Edi_
cién

10

Nota: Platina de 3mm de espesor con 2 avellanados.

Tol Gral: Peso:
+0.03

Fecha:

4268 g

Nombre:
Dib. |20/10/2019 Pineda A.

Rev. 104/11/2020 Ing. Valencia F.
Apro. 04/10/2020  Ing. Valencia F.

Firma:

Modifi_
cacioén

Nom_
Fecha bre

Material:

A
B
8,20

C

2% O POR TODO
@ 11,20 X 90° D
E

Acero galvanizado
Escala:

M-NQ-Estructura sistemas-405C2 11

Platina celda



A
83
9 18.50
< 12,50

$ B

(@]

~

(O

(o0

% % -4
C
3 agujeros
D
74,50 15
2 agujeros
167
E
Nota: Plancha de espesor 0.7mm recortada como se
observa en el plano.
Tol Gral: Peso: .
Material: AlSI 304
+0.03 | 29558¢g
Fecha: Nombre:

Escala:

Dib. |20/10/2019 Pineda A.

Rev. o411/2020 Ing. ValenciaF. M-NQ-Estructura sistemas-405C3 1417

Apro. 04/10/2020| Ing. Valencia F.

Firma:

BPlato

Edi_ Modifi_ Nom_
cién| cacion  Fecha pre



2,80

2 3
132
86 37
-
. (ep]
S
,\V\ 1
Q_
2x @ POR TODO N
@ 11,20 X 90° &
3 agujeros con avellanado —~
(@) | ¢
2,80
29 T

12,50
9
3
pS—+ =
N
| <
’p/ !
B 49 ©
A —T]
o)
\Q .
< : . .
= - -
N | D
©
18,50
6
Nota: impresion 3D.
Tol Gral: (Peso) Material: PET
+0.03 +0.03
Fecha: Nombre:
Dib. |20/10/2019 Pineda A. . ESCCﬂO:
Rev. 04/11/2020 Ing. Valencia F. M-NQ-Estructura sistemas-405C4
APro. 04/11/2020 Ing. Valencia F. 1:1
Firma:
Base indicadora
Edi_ Modifi_ Fecha Nom
cién,  cacion _bre




..

N—

] Mig AISI 304 &

N°
N.© .
4 NUMERO DE NORMA DE PESO
PEI)EEZ DENOMINACION O DIBUJO MATERIAL O"EDE N.° DEL MODELO/ SEMIPRODUCTO G/PIEZA OBSERVACIONES
Tornillo de cabeza Acero
! ranurada cruciforme | galvanizado ! ANSI Méx0.7x15mm
Acero
1 Rodela galvanizado 2 Rodela 8mm
doblada de forma
3 Plancha de 0.7mm Tope base AlSI 304 3 dimensiones 100x101Tmm 96.91 circular para soldar a la
pieza 6 E
1 Tuerca para tornillo galégr?irz%do 4 ANSI M6
Tornillo autoroscable Acero
! de cabezaen cruz | galvanizado 5 ANSI Max8mm
1 M-NQ-Estructura sistemas-405D1 Tope circular 6 ver plano indicado
Tol Gral:  (Peso) Material:
+0.03
Fecha: Nombre:
Dib. |20/10/2019 Pineda A. Escala:
Rev. ou/11/2020 Ing. valencia ' M-NQ-Estructura sistemas-405D
APro. 04/11/2020 Ing. Valencia F. ] . ]
Firma:
Conjunto tope
Edi Modifi Nom
Fj,‘ -, ~ | Fecha
cion cacion _bre




Nota: plancha de espesor 0.7mm recorfada de la siguiente
forma, cuenta con una perforacion de 6mm

Tol Gral: Peso:

+0.03 4576

Fecha: Nombre:
Dib. |20/10/2019 Pineda A.

Rev. 104/11/2020 Ing. Valencia F.
Apro. 04/10/2020  Ing. Valencia F.

Firma:

Edi_ Modifi_ Nom_
cién| cacion  Fecha pre

Material:

AlSI 304

Escala:

M-NQ-Estructura sistemas-405D 1 1413

Tope base



A ) et A
(@)
LN
G& :
(00)
B @\\‘ B
] ] ): \
Mig AISI 30403 T
\ Mig AlSI 304 &
A
(o) O||| ©
@\é\ [l: I:l .
C = e Mig AISI 304 C
o
Ye)
1 ﬁ 3
o0
(@)
- N.° DE ,
5 ELEM. NOMBRE DE PIEZA DESCRIPCION C/U 5
] E\Io’ginonlorco Ver plano M-NQ-Esfructural
L6011 or|zor.1 a S|s.Temcs—4O~6A |
-------------- 2 |Cerrojo Cerrojo pequeno 2 in. 1
A 3 |tiradera de aluminio| Tiradera Aluminio 128mm ]
e \ 8 4 |Platina marco vertical | Platina de 320x25x3mm 2
Ver plano M-NQ-Estructura
- 49,20 5 |Tapa de Recarga sistemnas-406B 1 -
Tornillos de cabeza
6 |redonda en cruz ANSI M4x8mm 4
autoroscables
7 |Bisagra Bisagra pequena 1 in 2
Tol Gral: (Peso)  Material:
+0.03
Fecha: Nombre:
F Dib. 20/10/2019 Pineda A. . E la:
Rev. OHQOQO ;g‘solsndo .. M-NQ-Estructura sistemas-406 >edia
APro. 04/11/2020 Ing. Valencia F. ] :2

Firma:
Conjunto puerta recarga
Edi_ Modifi_ Nom
| 2 3 4 cion  cacion o bre



g

L)\

8,20
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N 396
o~
P
& 7&
\(\’(\’ c
2 agujeros
21,20
— 1 D
(@]
Q
(@]
N ;7;7
E
Nota: la platina se tiene que doblar como se muestra
Tol Gral: Peso: ) .
Material: Acero galvanizado
+0.03 | 14953¢g
Fecha: Nombre:
Dib. 20/10/2019 Pineda A. . ESCG'G:
Rev. 012000 ing. vaiencia . M-NQ-Estructura sistemas-406A "
Apro. 04/10/2020 Ing. Valencia F. *
Firma: . .
Platina marco horizontal
Edi_ Modifi_ Nom_

cion|  cacion  Fechal e



Edi_
cién

110 A
40
| B
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ﬂ' |
B B i B B C
|
2 agujeros
D
E
Nota: tapa recortada de una plancha de espesor 0.7mm
Tol Gral: Peso: .
Material: AlSI 304
+0.03 39402¢g
Fecha: Nombre: ESCCﬂG'
Do aonono Peda 2. M-NQ-Estructura sistemas-406B '
€V. 04/11/2020 Ing. Valencia F. '|'|
Apro. |04/10/2020 Ing. Valencia F.
e Tapa de Recarga
cocion  Fecha p™



101

Anexo M: Planos eléctricos



LED+

o—PE>P|_CN

6> TC*

B> TC-

&> Us-

- @MND- B

Al ARD +

> ARD -

0 s> PB+

P

® o> THS1+
® o> THS1- C
> THS2+
> THS2-

D
5> DRV+
5ha> DRV-
Na':> NQL1+
Ma-tl_-_> NQL1-
Ne> NaL2+
R NQL2-
E
CONTROL
Tol Gral: ' Peso: = Material:
Fecha: Nomobre:
Dib. |03/11/2020 Christopher G. Escala:
Rev. 03/11/2020 Ing. Valencia F. UTN-DNQ-C E-O]
APro. [03/11/2020 Ing. Victor E. 1:1
Firma: . . . pe
Diagrama de potencia de dosificador
Edi_ Modifi_ Nom
Fecha

cién cacién _bre



PLCLL > —pre—

PLCNl > =Ko

ARD+[_> y=in)

ARD-[> yA=ia)

x>

2 3 4 5 6 / 8
PLC PLC
ENTRADAS SALIDAS
X1 10.0 Y2 Q0.0
PB+ [ > MND+[_>——rree
PB* MND X2 10.1 Y6 Qo.1
MND-D——MND
X3 10.2 Y7 Q0.2
! X4 10.3 Y10 Q0.3
MND->—ms 'KM\ X5 10.4 Q0.4
THS1- 2 MONEDERO . :
10.5 Q0.5
THS2-[>
S J 10.6 Q0.6
PB- [
PB- 10.7 Q0.7
THS1+|:>—THS - THS2+|:>—THS
— = E:
ROV VAR YR VAR VAR VAR VAR
- pd 9] O
S 2 5 x x 5 ¥ ¥ ¥ %
o = TERMOSTATO 1 TERMOSTATO 2
XINJE 24-RTE
(9] O
o) o) <
= = < < < < < < =
%] w %] [y w +a (2] =] o
| | Q
9] O - - - =< = - =<
o] o N N (R IN P 3 =
E< 2 e ARD+[>—xmp—
(P—
ARD-[_> =5
] ®
<
-4 > X
|1 [3 JvcleN |1 |3 |vcleN
SSR K SSR U1 Vi
2 |4 | | 2 |4 ] L
ARDUINO NANO
dee> NaLt- ’ 1T v
@NQLZ
Tol Gral: ' Peso: = Material:
Fecha: Nombre:
Dib. 03/11/2020 Christopher G.
Rev. 03/11/2020 Ing. Valencia F. UTN-DNQ-CE-OZ
ApPro. |03/11/2020 Ing. Victor E.
Firma: . L,
Diagrama de conexion de PLC
Eq" MOd.l,ﬁ— Fecha Nom
2 3 4 cién|  cacién _bre

Escala:
1:1



ARD+| > AR @

ARD- TR s
v2[>—
Y3a[> V3

>y

TC+D—_I_C_+
TC-[>—r

J0A
1a
»as

E+
E
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aNo

A-

TRANSMISOR

+
m o
||:n

3 5 /o) / 8
ULTRASONICO A
R VCC
V m E
45> 6N 5§
- DRV+ [ >—Fr7—
of =
DRV->—prv—
B
> 24V
D11 &ND
D10
SE) PUL+ A+ ™
D6 PUL- A- ™~
D7 o~ O'R* priver BY BT c
5 Dp DIR- B- -
E? EN+
B— EN- ut Jvi |wilxi
e
M
ARDUINO NANO
_?D X4 M 3 AU )—
D
" R
51~ B CelpaDEcArRGA
W W
=1 © E
Tol Gral:  pPeso: = Material:
Fecha: Nombre:
Dib. |03/11/2020 Christopher G. Escala:
Rev. 03/11/2020 Ing. Valencia F. UTN-DNQ‘CE‘OS
APro. [03/11/2020 Ing. Victor E. 1:1
Firma: . . .
Diagrama de conexion de arduino
Es:l{i_ MoQiTi_ Fecha Nom
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Anexo N: Programacion del PLC
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Anexo O: Programacion de Arduino



#include <Q2HX711.h>
Q2HX711 hx711 (A1, AO);

const int DOUT=Al; //Pin DOUT de transmisor de celda de carga
const int CLK=A0; //Pin SDK de transmisor de celda de carga
const int led=4; //Pin de envio de sefial al PLC

int peso;

int PUL=11; //Pin para la sefial

int DIR=10; //define Direction pin

int EN=9; //define Enable Pin

const int Pulsadorl=12; // activa el giro del motor paso a
paso

int val=0;

long duration;

int distance;

void setup () {
Serial.begin(9600); //Inicializa comunicacion serial
pinMode (1led, OUTPUT); //Configuracion de Pin como salida
pinMode (Pulsadorl, INPUT) ;//Motor paso a paso
pinMode (PUL, OUTPUT);//Motor paso a paso
pinMode (DIR, OUTPUT);//Motor paso a paso
pinMode (EN, OUTPUT);//Motor paso a paso
digitalWrite (EN,HIGH) ;//Motor paso a paso

void loop () {
peso=(((hx711.read()/1000)-8110)*-1); //Calibracion de
valores leidos
Serial.println(peso); //envio de valores al monitor serie
if (peso>=55){ //Condiciones para activacion y desactivacion
de seflal
digitalWrite (led, HIGH) ;
}else if (peso<55) {
digitalWrite (led, LOW) ;
}
delay (500) ;
val=digitalRead (Pulsadorl); //Lectura de senal desde el PLC
if (val==HIGH) {// si acciona el pulso enciende
digitalWrite (DIR, HIGH) ;

for (int i=0; 1<32000; i++) //aqui configuro el numero



de pasos del motor
{
digitalWrite (PUL,HIGH) ;//Motor paso a paso
delayMicroseconds (400) ; //Motor paso a paso
digitalWrite (PUL, LOW) ; //Motor paso a paso
delayMicroseconds (400) ; //Motor paso a paso
}
}
else/{
digitalWrite (DIR,HIGH);// si no manda el pulso no se mueve
for (int i=0; i<0; i++) //cero pasos para que este
desactivado
{
digitalWrite (PUL,HIGH) ;//Motor paso a paso
delayMicroseconds (0) ; //Motor paso a paso
digitalWrite (PUL, LOW) ;//Motor paso a paso

delayMicroseconds (0) ; //Motor paso a paso
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Anexo P: Manual de usuario
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DNQ-001



DNQ-001
Manual de Usuario

Version de Documento: 20201022-R1.0

Todos los derechos Reservados.

Ninguna parte de este documento puede ser usado, reproducido,
traducido, citado, o copiado de cualquier forma o método previo a
permiso escrito de Armando Pineda y Christopher Gutiérrez

Armando Pineda y Christopher Gutiérrez se reserva el derecho de
modificar este manual por mejoras del producto u otras causas sin
notificacion a los usuarios anteriores.
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Vista General

DNQ-001 Es una maquina expendedora de nachos con queso de facil
manejo que muestra informacion mediante una pantalla monocromatica.
Posee vidrios de seguridad iluminados para visualizacion del producto y un
sello hermético para evitar el ingreso de polvo y suciedad, ademas cuenta
con 2 sistemas de calefaccién para mantener el producto en una
temperatura ideal para el consumo. Se encuentra configurado para
entregar porciones de nachos de 55gr y 50gr de queso cheddar en un
periodo maximo de 1 min.

Vista exterior

(s gl
oe]
H/4

A
(9]

1) Vitrina de nachos

2) Pantalla

3) Botdn de confirmacion
4) Tragamonedas

5) Area de dosificacion



Vista interior
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6) Calefactor de nachos

7) Mecanismo dosificador de nachos

8) Cajon de almacenamiento de bolsas de queso
9) Bomba peristaltica

10) Calefactor de queso

11) Gabinete de control



Caracteristicas

El DNQ-001 tiene las siguientes caracteristicas:

Posee unas dimensiones de: 185cm x 75cm x 46¢cm.

Voltaje de operacion: 110V-220V.

Posee vidrio templado de seguridad de 6mm.

Cuenta con iluminacién RGB en el vidrio.

Pantalla monocromatica de 3,7 pulgadas con retroiluminacion.

Monedero electrénico multimoneda que admite hasta 5 diferentes tipos
de monedas.

Pulsador de confirmacion con retro iluminacion

Posee 2 calefactores: el primero a una temperatura de 402C para la vitrina
de los nachos y el segundo a una temperatura de 652C para el queso.

Patas roscables para facil nivelacién



Requisitos de la maquina

Antes de instalar el DNQ-001 por favor revise los siguientes
requerimientos:

Que el sitio donde sera colocado la maquina no tenga humedad
Que posea una buena ventilacién

Que el suelo se encuentre bien nivelado caso contrario ajustar las patas de
la maquina para nivelarla.

Que no se encuentre en una zona donde pueda ser vandalizada.

Que posea un tomacorriente con un suministro constante de 110V-220V.



Instalacion y configuracion
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Colocar la maquina en el sitio donde serd usada

Verificar que la maquina no esté desnivelada, para esto es necesario
ajustar las patas roscables que estan bajo la maquina.

Conecte el cable de alimentacién a la maquina

Conecte el otro extremo del cable de alimentacién al tomacorriente
Abra la maquina

Abra la compuerta de recarga a un costado de la vitrina y deposite
los nachos

Cierre la compuerta de recarga y coloque el seguro

Cologque la bolsa de queso en el cajon de almacenamiento para el
queso

Conecte la manguera de silicon a la bolsa de queso

10.Conecte la manguera de silicon con la boquilla de dosificacién y

coloque en el agujero de calefaccion

11.Coloque la manquera en el mecanismo y asegurelo

12.Coloque el seguro al mecanismo

13.Abra el tablero de control de la maquina usando la llave triangular
14.Suba los breakers

15.Configure las luces usando el control remoto incorporado

apuntando a la maquina

16.Cierre el tablero de control
17.Cierre la maquina



Funcionamiento

Una vez que la maquina se encuentre completamente recargada mostrara
el siguiente mensaje en pantalla

FAST FOOD

Ingrese 2 dolares

Para dar uso de la maquina el cliente debera:

1. Ingresar 2 ddlares (en la pantalla se mostrara en monto ingresado y
cuanto falta de ingresar)

25 Centavos

2. Colocar la bandeja de plastico en la zona marcada (area de
dosificacion)

Presionar el botdn de confirmacion

4. Se desplegara en la pantalla el mensaje de “espere...”

w

5. Una vez se haya dosificado completamente los nachos y el queso
cheddar se mostrara el mensaje de “Retire su plato” y el cliente
podrad retirar la bandeja platica y disfrutar del producto
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Solucion de problemas

1 | La maquina no enciende

Verifique que haya energia en el tomacorriente y que el cable esta
correctamente conectado.
Compruebe que se encuentren activados todos los interruptores

2 | La pantalla no enciende

Compruebe que se no se encuentran flojos los cables de
alimentacion de la pantalla.
Contacte con soporte técnico

3 | La iluminacidn no enciende

Verifique en el gabinete de control que el transformador emita una
luz azul y que se encuentre conectado al driver de la iluminacidn.

4 | No cambia el color de la iluminacion

Compruebe que el control tenga bateria del control remoto

5 | La calefaccion no funciona correctamente

En el gabinete de control compruebe que los sensores de
temperatura marquen la temperatura caso contrario contactese con
soporte técnico

6 | Los nachos se atascaron

Remueva lo que este obstruyendo en la salida de |a tolva de los
nachos

7 | Nosale queso

Compruebe que se encuentre bien conectado la manguera de la
bolsa de queso y que la boquilla no esta tapada

8 | Sale poco producto

Compruebe que no haya restos de producto en el drea de
dosificacion ya que esta funciona como una balanza




Preguntas frecuentes

1 | ¢Cada cuanto debo limpiar la maquina?

La vitrina de nachos debe ser limpiada antes de que se recargue
nuevamente, la limpieza de la vitrina de nachos debe incluir la
bandeja vibratoria.

La boquilla del sistema dosificador de queso debe ser limpiados
diariamente para evitar la acumulacion de bacterias.
PRECAUCION: La boquilla puede estar caliente al momento de
retirarla

2 | ¢éQué debo usar para realizar la limpieza?

Es necesario usar un pafio humedo para limpiar las superficies que
se encuentren sucias en el interior de la maquina.

3 | ¢Cada que tiempo es necesario llevar a mantenimiento a la
maquina?

Es necesario llevar a un mantenimiento cada 2 afios debido a que
algunos componentes tienen esa vida util.

4 | iCada que tiempo debo realizar el cambio de los productos?

Cada que este por acabarse para evitar inconvenientes con los
clientes o en el caso del queso cada 2 semanas.

NOTA: apague la maquina al momento de hacer el cambio de
producto.

Contactos

Servicio técnico: 0985471061, 0985175352
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