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RESUMEN

El recubrimiento de los quesos maduros con cera es un proceso que asegura la idoneidad
del producto en cuanto a presentacion, preservacion e higiene y cuando se realiza de
forma manual no asegura la adecuada aplicacion de la cera y representa un riesgo por la
temperatura de la cera liquida durante la manipulacion de los quesos, ademas existe el
peligro de explosidn si no existe control de la temperatura de la cera. Se propone que este
proceso se realice mediante un dispositivo que permita calentar la cera de forma
controlada y minimice el contacto del operador con el queso para evitar la contaminacién
El disefio propuesto consiste en un tanque contenedor agua caliente donde de forma
indirecta se derrite la cera en seis recipientes individuales para colores de cera diferentes.
El agua se calentara con resistencias eléctricas controladas mediante un termostato. Los
quesos para recubrir se introducen en la cera caliente en canastillas apropiadas para los
tamanos de queso, las cuales se sujetan a un soporte movido por cilindros neumaticos que
mantienen el queso sumergido en la cera el tiempo requerido por el proceso. Este disefio
se realiz6 buscando que su fabricacion sea fécil, tenga durabilidad, bajo mantenimiento y
su manejo brinde seguridad y poca dificultad de operacion. Se realizaron simulaciones de
esfuerzos mecanicos y térmicos para comprobar que el disefio funciona y al final se
presenta planos y documentacion necesaria para la cotizacion de materiales, partes y
procesos de fabricacion, las cuales se presentan como objetivo de este trabajo.

Palabras clave: queso, cera, encerado, Bafio Maria, temperatura
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ABSTRACT
Coating mature cheeses with wax is a process that ensures product suitability in terms of
presentation, preservation, and hygiene. However, when done manually, it does not
guarantee proper wax application and poses a risk due to the temperature of the liquid
wax during cheese handling. Moreover, there is a danger of explosion if wax temperature
is not controlled. It is proposed to carry out this process using a device that allows
controlled wax heating and minimizes operator contact with the cheese to avoid
contamination. The proposed design consists of a tank containing hot water, where the
wax is indirectly melted in six individual containers for different wax colors. The water
will be heated using electric resistors controlled by a thermostat. The cheeses to be coated
are placed in appropriate baskets for their size and submerged in the hot wax. These
baskets are attached to a support mechanism driven by pneumatic cylinders, which keeps
the cheese immersed in the wax for the required process time. This design was developed
with the aim of easy manufacturing, durability, low maintenance, and providing safety

and ease of operation.

Keywords: cheese, wax, waxing, Water bath, temperature
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Introduccion

Planteamiento del problema

Un tercio de la produccion de lacteos en Ecuador se convierte en queso. La
industria quesera en el Ecuador, tan solo en el afio 2014 representaba un mercado de 243,1
millones de dolares y entre el afio 2006 al 2015 el consumo per cépita de queso aumentd
de 0,75 kg a 1,57 kg [1], y segun el Centro de la Industria Lactea del Ecuador, en el
periodo de 2006 a 2017 el crecimiento de consumo de queso ha sido del 126%, pasando
de 0,75 kg a 1,75 kg [2] y para el afio 2020, este mercado se encuentra en pleno
crecimiento en el &mbito econdmico y cualitativo, tendencia que se mantendria al menos
hasta el afio 2024 [2].

Existe tradicion quesera en el Ecuador desde el afio 1896 [3] y el queso maduro sigue
ganando mas adeptos entre los consumidores por la formalizacion de la industria, el
fortalecimiento de la clase media, por la variedad de sabores que pueden presentar [1],
debido al retorno de ecuatorianos al pais, quienes han adquirido nuevos héabitos de

consumo, el desarrollo de una cultura quesera y la llegada de franquicias extranjeras [2].

El 84,3% de los hogares ecuatorianos consumen queso y aungue se da preferencia al
queso fresco, el consumo de queso maduro y semi maduro asciende y se estima que el
crecimiento del consumo de queso entre los afios 2019 hasta el 2024 sera de 5,6% en
volumen y 7,1% en valor econémico [2]. Estos factores han hecho que el queso sea un
producto que se ha revalorizado y sobre todo el queso maduro, producto que se

comercializa a un precio medio mayor (13,14 USD/kilo en 2019)-[2].

Este escenario hace atractivo al mercado ecuatoriano para la produccion y
comercializacion de quesos maduros, pudiéndose mencionar a participantes de este sector
a las empresas Zulac [1], Quesos El Bueste, [4], EI Queso Francés S.A [5], FLORALP

S.A, Alpina Ecuador, Salinerito entre otras.

Una de las etapas de produccién de los quesos maduros es el encerado, proceso mediante
el cual se logra conservar el queso maduro manteniendo la humedad y protegiéndolo de
los hongos y bacterias presentes en el ambiente, ademés de darle una atractiva
presentacion.[6][7]. Entre los productores queseros de la region, este proceso se lo realiza
de forma manual, sumergiendo la pieza de queso en cera caliente [6]. Esta forma de

encerar el queso no da un acabado uniforme porque es necesario introducir la pieza de



queso sosteniéndola de una parte que queda sin cubrir de cera, debiendo repetir el proceso
para cubrir la parte no encerada previamente [8]. Por otro lado, la manipulacion manual
de los quesos que van a ser encerados puede contaminar el producto con bacterias, hongos
u otros contaminantes, lo cual va en contra de lo que dictaminan las normativas aplicables
al sector alimenticio y de la industria lactea, tales como la Norma Técnica Ecuatoriana
NTE INEN 2607:2012: Queso Andino Madurado — Requisitos [9], Codigo de Préctica
Ecuatoriano de Higiene para la Leche y Productos Lacteos CPE INEN-CODEX 57:2013
[10], Norma General para el Queso NTE INEN 2829 [11] y Norma General para el Queso
CXS 283-1978 - 2018, de la F.A.O [12]. El trabajo debe ser realizado de forma cuidadosa
para procurar dar un buen recubrimiento y acabado a la pieza de queso, sumergiéndola en
la cera por un tiempo de 6 segundos como minimo, dejando enfriar por al menos 10
segundos y repitiendo el proceso hasta cubrir enteramente al queso [8], [13]. El encerado
manual presenta un riesgo para el trabajador por la exposicion a la cera caliente, lo que
puede producir quemaduras, debido a que para la aplicacién de la cera, esta debe
encontrarse a temperaturas entre 107°C y 117°C para garantizar la eliminacion de
bacterias y las siguientes capas se deben aplicar con cera caliente entre 71°C y 82°C [6],
ademas que la cera al calentarse a estas temperaturas produce vapores que pueden
acumularse e inflamarse causando graves dafios a quien se encuentre en la cercania,
debiéndose tener un adecuado control de temperatura, recipientes profundos y amplios y
un adecuado lugar para el proceso [13]. Para mejorar la presentacion y acabado del
producto, evitar la contaminacién y cumplir las condiciones de seguridad laborales
durante el proceso de encerado de queso maduro, se pretende disefiar un dispositivo que
reduzca la manipulacion manual, que tenga capacidad de encerado acorde a las pequefias
y medianas producciones, ademas que brinde la seguridad al operador durante este

proceso.

Objetivos

Objetivo general

Disefiar una maquina enceradora de quesos maduros para la pequefia y mediana

produccion del sector de Zuleta.
Objetivos especificos
- Determinar los requerimientos necesarios del proceso de encerado de queso.

- Disefiar la maquina enceradora de quesos con base en los requerimientos del proceso.



- Simular el proceso de funcionamiento, la automatizacion y comportamiento de los

elementos mecanicos
- Analizar los datos obtenidos mediante la simulacién.

Justificacion
El encerado manual de quesos no brinda la calidad necesaria de recubrimiento de cera

requerida para su comercializacion a grandes mercados.

El proceso de encerado de queso realizado de forma manual requiere de la manipulacion
por parte de un operario, por lo que el queso puede contaminarse con germenes
perjudiciales para la salud, ademas que no hay un control adecuado de la temperatura de

la cera, necesaria para matar estos elementos contaminantes.

La manipulacion manual durante el encerado de queso es riesgosa para el operario por la
exposicion a material muy caliente y vapores que pueden producir explosiéon y

quemaduras.

La calidad del recubrimiento del queso encerado brinda la seguridad sanitaria requerida
para acceder a los mercados nacionales e internacionales a los productores de queso
maduro, ademas, que un adecuado proceso de encerado proporciona seguridad al

operador durante el proceso.

Alcance
Disefiar una maquina que cumpla con los requisitos sanitarios y de seguridad del proceso
de encerado de queso maduro y generar una memoria de calculo, planos de conjunto y de
detalle, lista de materiales y presupuesto de la maquina propuesta. Se simulara los
principales componentes mecanicos sujetos a las distintas cargas mecénicas y térmicas
determinadas segun los requisitos productivos del cliente. Ademas, los datos obtenidos
seran comparados con publicaciones similares tales como patentes, tesis e informacion

publicada por distintos fabricantes de este tipo de dispositivos.



Capitulo 1

Marco Tedrico

1.1. Antecedentes
Acerca del disefio de maquinas y dispositivos para encerado de quesos, se ha encontrado

la siguiente informacion:

En "Cheese waxing-why and how. Dairy Engineering”, se presentan los aspectos
préacticos y ventajas de las maquinas enceradoras de queso y se describen dos disefios
desarrollados por el autor, un equipo automatico y otro semiautomatico, de operacion

neumatica y con control de temperatura y tiempo de inmersion [14].

En "Wax on to protect and preserve”, Milk and Juice Online Magazine, se habla acerca
de los recubrimientos de cera para quesos y como influye la forma de aplicacion en
reducir el dafio fisico de las piezas de queso para prevenir la pérdida de humedad y evitar

la contaminacion [15] .

"New waxing device for hard cheese"”, Scandinavian Diary Industry presenta el disefio,
construccién y montaje de una estacion de encerado de queso para la Swedish Company
Hansen's Verkstader, con capacidad de encerado de 12 kg de queso en 6 segundos.
Después del encerado los quesos se apilan en pallets y se ubican en almacenamientos frios
[16].

1.2. Produccién quesera en Ecuador
La produccién quesera en Ecuador cuenta con una notable tradicién cultural y
gastrondmica, ademas de que gana cada continuamente importancia econdémica. A
continuacion, se presenta una descripcion de su desarrollo histérico, produccion e

importancia.
1.2.1. Generalidades de la produccion de queso

El hombre, desde hace aproximadamente 10000 afios en que empieza su sedentarizacion,
ha hecho de la produccion agricola y ganadera la base de su alimentacion. Con la
domesticacion de la vaca, el aprovechamiento de la leche brinda una fuente importante
de nutrientes, por lo que se hace necesario conservar este producto y una de estas formas

de conservacion es la transformacion en queso.



Se conoce que existe consumo de queso desde hace miles de afos antes de Cristo a través
de documentos encontrados en Egipto, Grecia y en zonas del valle del Indo donde

florecieron civilizaciones anteriores a la cultura hindu.

El queso en Ecuador tiene una historia muy temprana, habiendo noticias de su consumo
tan solo 10 afios después de la fundacion de Quito y es en 1896 cuando se empieza a
producir quesos maduros, en la hacienda “El Sinche”, cuando su entonces propietario
Don Aurelio Cordobez comienza la fabricacion de queso maduro, gracias a los
conocimientos adquiridos en Inglaterra y Suiza. Este primer queso maduro nombrad
“Queso Cordobez del Sinche” era un queso de cascara dura, apto para resistir las
condiciones duras de los viajes por los caminos de herradura de la época.[3]. Hacia 1949,
en la provincia de Cafiar, el maestro quesero suizo Oskar Purtschert comienza la
produccidn de quesos e inicia asi la industria quesera nacional. En 1978, por gestion del
organismo de Cooperacion Técnica Suiza, arriba a Ecuador el maestro quesero Jose
Dubach quien funge de asesor en la parroquia Salinas de la provincia de Bolivar. Durante
la presidencia de Galo Plaza Lasso, se da el encuentro entre este y el maestro Purtschert
en una feria ganadera en Cuenca, y tras el interés mostrado por el presidente en los quesos
producidor en Cafiar, le pide que vaya con él a Ibarra, para elaborar quesos en su Hacienda
Zuleta, ubicada en la provincia de Imbabura. Luego de un viaje de Purtschert a Argentina,
donde conoce la fabricacion de quesos maduros con sabores méas suaves, vuelve a
Ecuador y en 1964 funda la empresa Floralp S.A “La flor de los Alpes en Ecuador”, la

cual se convierte en una importante industria del sector quesero de Ecuador.
Fabricacion del queso
La elaboracion del queso consta de las siguientes etapas:

Recepcién de la leche: La leche debe ser recogida en tarros de material inocuo
(aluminio o acero inoxidable), se debe eliminar impurezas mayores mediante un
tamizado, y se debe realizar un analisis de la leche para verificar que no contenga
adicion de agua o sélidos agregados [17].

Pasteurizacion: Con la pasteurizacion, se controla y elimina cualquier agente
bacteriano presente en la leche y se consigue mediante el calentamiento entre 72°C—
75°C durante 30 minutos o entre 85°C — 87°C durante 15 minutos [17].
Enfriamiento: Después de la pasteurizacion, la leche se debe enfriar hasta 35°C-38

°C para agregar el cuajo [17].



Fermentacion: Con la adicion de bacterias lacticas se facilita la coagulacion y la
acidificacion de la leche, logrando con ello que se inhiba el desarrollo de
microorganismos no deseados [17].

Agregado de cloruro de calcio: Para favorecer la coagulacion, se agrega cloruro de
calcio, con el fin de dar consistencia a la cuajada [17].

Coagulacién: El cuajo actta sobre los componentes de la leche para conseguir el paso
a estado solido. Se debe mantener la temperatura constante en el recipiente de trabajo
y mediante batido se debe distribuir el cuajo en todo el volumen de la leche [17].
Corte de la cuajada y batido: Tras la coagulacion, se obtienen la cuajada, que
consiste en la proteina de la leche (caseina) y es quien da origen a la masa del queso,
por otro lado, se obtiene el suero, que es la parte liquida de la leche y contiene sales,
proteinas, minerales, vitaminas lactosa y algo de grasa disuelta. Se obtienen estos
productos luego de cortar homogéneamente y batir la cuajada para facilitar la
expulsion del suero de los granos de cuajada [17].

Calentamiento: Con el calentamiento de la cuajada, la pérdida de suero es mas
rapida, se da firmeza y elasticidad al grano de cuajada y la fermentacion lactica se ve
favorecida [17].

Lavado: Sirve para disminuir la lactosa, regula la acidez del queso y esta gana
elasticidad [17].

Desuerado: Se consigue eliminar méas cantidad de suero mediante un pre prensado
con mallas o telas, ademas, se elimina aire y se compacta la masa de cuajada [17] .
Moldeo y prensado: La masa de queso se coloca en moldes que permitan la
eliminacién de suero aun presente, con esto se da forma y se puede prensar para dar
consistencia y endurecer la cuajada [17].

Salado: El salado propicia la formacion de corteza en la superficie del queso, termina
el desuerado, da sabor e inhibe y retarda la formacion de microorganismos [17].
Maduracion: En esta etapa, se dejan los quesos para que se ventilen y que a través
del aire y condiciones de temperatura, humedad y tiempo controlado se consigue los
microorganismos tales como levaduras y hongos den sabor y caracteristicas
particulares al queso [17].

Envasado y etiquetado: Cuando se ha terminado el proceso de maduracion, se
procede al envasado y etiquetado del queso para su venta al publico. El envasado debe
ser en materiales inocuos y de alta calidad, que deben tener un control y permitan el

seguimiento del producto. Se puede envasar al vacio, en cajas de madera, carton,



plastico, cera. El queso se debe mantener a 1°C de temperatura y alta humedad relativa

hasta el momento de su comercializacion [17].
1.2.2. Importancia nutricional y econ6mica del queso
Tipos de queso

Existe una gran variedad de quesos y se pueden dividir en dos grandes grupos: quesos
frescos y quesos maduros. Por otro lado, también se puede agrupartes de acuerdo con sus
propiedades nutricionales, caracteristicas de maduracion, por el animal de origen de la

leche o por su denominacién de origen.
Los tipos de queso mas conocidos se presentan a continuacion:

Cheddar: En un queso de origen inglés, elaborado con leche de vaca y de textura
dura y semigraso [18]. Su maduracidon se produce reproduciendo las condiciones de
humedad y temperatura que existen en las cuevas de la localidad de Cheddar, en el
sureste de Inglaterra [19].

Gouda: Es un queso semiduro de origen holandés, producido con leche fresca de vaca
con alto contenido de grasa, alrededor del 40%, y se caracteriza por contener agujeros
debido al CO: producido por las bacterias Lactococos mesofilos y leuconostocos
durante la maduracion [19].

Suizo

Mozzarella: Es un queso elaborado con leche de bdfala, se puede con sumir fresco o
seco. Se caracteriza por estar formado por fibras que se hilan después del desuerado
y pre prensado producidas por la acidificacion de la cuajada [18], [19].

Cottage: Es un queso elaborado con leche fresca, desnatada y de bajo contenido de
bacterias. Este queso es de consistencia suave y sabor acido, que se consigue al dividir

la cuajada en pequefias particulas u hojuelas [19].
Importancia nutricional

El queso es un producto de consumo alimenticio diario que tiene un gran valor nutricional,
porque contiene nutrientes esenciales que aportan mucha energia de calidad. La
composicion nutricional depende de los componentes con los que se ha realizado, tales
como el tipo de leche, proceso de elaboracion o maduracion. El queso contiene
importantes cantidades de grasa y caseina (proteina componente de la leche) y pequefias



cantidades de solidos disueltos, como lactosa, proteinas y vitaminas. En la Tabla 1.1 se

presenta la composicion aproximada de algunas variedades de queso:

Tabla 1.1 Composicién aproximada de varios tipos de queso (%). [19]

Humedad | Grasa | Proteina | Solidos Calcio Fésforo Energia
Variedad Sal (%)
(%) (%) (%) (%) (%) (%) (cal/100 g)
Cheddar 37,5 32 25 2 1,5 0,86 0,6 398
Gouda 38,5 28,5 25,5 2,5 1,5 377
Suizo 389 28 27 2 1,5 0,9 0,75 380
Roquefort 39,5 32 22 2 4 0,65 0,45 385
Brick 41 31 22 1,2 1,8 370
Limburguer 45,5 28 22 2 2,1 0,5 0,4 345
Mozarella 54 18 22,1 2,3 0,7 290
Cottage 79,5 0,3 15 0,8 1 0,11 0,15 200

Importancia econémica

La industria quesera en Ecuador representa un mercado de alrededor de 240 millones de
dolares y ha tenido un constante crecimiento desde 2014, en el orden de mas del 100%,
debido al aumento del consumo de queso y la apertura de nuevos mercados en el exterior,

por lo que se proyecta que continue este crecimiento hasta mas alla de 2024 [1], [2],[5].

El mercado internacional de queso representa una gran oportunidad para los productores
nacionales, ya en 2020 Ecuador exportd 281 mil dolares hacia Estados Unidos y
Alemania principalmente y las importaciones de queso durante el mismo afio fueron de
2,48 millones de dolares, siendo Paises Bajos, Italia, Espafia y Estados Unidos los
principales proveedores [20].

1.3. Empague y conservacion del queso
El empaque y conservacion del queso son aspectos cruciales para garantizar su calidad,
frescura y vida util. En este contexto, se describen diferentes métodos de envasado y
estrategias de preservacion que aseguran la proteccion y el sabor caracteristico del queso

a lo largo del tiempo
1.3.1. Empaquetado

El empacado consiste en dar una proteccion al queso mediante una envoltura o reservorio

para su transporte y almacenamiento [19]. ElI empaquetado puede ser realizado para el



almacenamiento del queso o para llevar el producto directamente al consumidor. El

empaque debe ser capaz de:

- Proporcionar proteccion general

- Evitar la pérdida de humedad

- Dar buena apariencia al producto

- Proteger de la presencia o proliferacion de microorganismos

- Prevenir la oxidacién del producto.

Existen varios tipos de empaques para las diferentes variedades de queso, Los

materiales para empacado maés utilizados son:

- Plasticos: plasticos porosos que permiten la respiracién del producto,
impermeables, plasticos tratados con antimicaticos.

- Papel: papel disefiado para envoltorio de quesos, pueden ser papeles porosos
que permiten la respiracion del queso, papel para congelador, el cual por su
robustez resiste la humedad, papel pergamino que sirve como empaque para
quesos de corteza firme.

- Ceras: parafina que permite la respiracion del producto, parafinas

impermeables.

La seleccion del tipo de empaque depende del tipo de queso y el tiempo de

conservacion que se requiere antes del consumo.

Se debe asegurar que todos los materiales para empacado se conserven limpios y
esterilizados antes de su utilizacién, el area de trabajo debe estar libre de
contaminacion, la manipulacion debe minimizarse en lo posible y se recomienda
que siempre se lleve un registro de lotes empacados y materiales utilizados para

tener trazabilidad del producto [6].

Los empaques deben tener como minimo la identificacion del producto,
informacion necesaria para identificar al productor, declaracion del contenido de
grasa de la leche, la fecha de produccion y fecha de caducidad del producto,
numero de lote, registro sanitario e informacion nutricional requerida por la
autoridad de control [11].

1.3.2. Conservacion

Los quesos se pueden clasificar entre quesos frescos y quesos maduros.
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Se denomina queso fresco a aquellos que tienen un tiempo de vida corto, menor a 60 dias
y que puede extenderse mediante refrigeracion o inmersién en aceite. Su contenido de

humedad varia entre el 40-80% y deben ser elaborados con leche pasteurizada[6].

Los quesos maduros son aquellos que han pasado por un proceso de maduracion o
afinado, donde mediante procesos bioquimicos que involucran actividad microbioldgica,
se activan enzimas que actdan sobre los componentes de la leche para retardar su
degradacion natural [6]. Con la maduracion, se consigue que aquellos quesos que no seran
consumidos frescos, se puedan almacenar y consumir después que hayan mejorado sus
caracteristicas, lo que les proporciona mayor valor comercial y propiedades que son
apreciadas, tales como mejor sabor o consistencia.

Los quesos maduros se clasifican a continuacion [6]:

- Quesos madurados desde la superficie: estos quesos se maduran por accion
de la temperatura, control de humedad y bacterias agregadas a la leche con
que se elaboran. El queso Camembert es un ejemplo de este tipo de queso.

- Quesos madurados desde el interior: son quesos madurados por accion de
esposas del tipo Penicillium que le dan el color azul caracteristico en forma de
vetas mientras que la contextura depende de la humedad del queso. Los quesos
azules, Roquefort, Gorgonzola son ejemplos de este tipo de maduracion.

- Quesos madurados por bacterias superficiales: son quesos que son lavados
durante el proceso de maduracion y presentan su corteza manchada o de color
naranja. Las bacterias que se impregnan en la superficie durante el lavado le
dan al queso mucho aroma y sabor fuerte y picante. Entre estos quesos se
puede mencionar al Limburguer, Gruyere, Beaufort.

- Quesos madurados por bacterias desde el interior: son quesos semi duros o
duros que sirven para rallar, con alto contenido graso y poca humedad. Se
elaboran con baja humedad y un pH estable durante su proceso de maduracion.
Son ejemplos de este tipo de queso el Cheddar, Provolone y Suizo.

1.4. Empaquetado del queso mediante encerado
El encerado es un método de empaquetamiento y conservacion que provee al queso de
una barrera de proteccion que evita la pérdida de humedad y el contacto con el aire del
ambiente [6], le da forma, agradable presentacion al queso y durante el proceso de

encerado se eliminan agentes patdgenos con el fin de alargar la vida del producto [21].
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1.4.1. Ceras empleadas para recubrimiento de quesos

Las ceras son una clase de lipidos heterogéneos que contienen hidrocarburos y otras
sustancias no polares. Las ceras provienen de fuentes animales o vegetales y del
procesamiento de hidrocarburos minerales. Las ceras de origen animal y vegetal son una
mezcla de &cidos grasos de cadena larga, ésteres, alcoholes alifaticos e hidrocarburos
organicos. Las ceras de origen mineral son compuestas principalmente de hidrocarburos

parafinicos [22].

Se utilizan las ceras como recubrimientos de quesos duros y semiduros que son sometidos
a maduracion, y se utilizan colores y texturas diferentes para identificar las diferentes

variedades de quesos.
1.4.2. Caracteristicas de las ceras para recubrimiento

Las ceras utilizadas para recubrimiento deben tener al menos las siguientes caracteristicas
[23]:

- Ser poco propensa a la fractura debido a fuerzas externas.

- Alta flexibilidad

- Baja permeabilidad al vapor de agua.

- Buenas propiedades de fluencia

- Apropiado tiempo de congelacion

- Pelicula cerrada y continua, libre de agujeros.

- Apropiada adhesion al queso

- Resistencia a la presion

- Estabilidad de colorantes y pigmentos

- Bajo arrastre durante el transporte por bandas transportadoras y partes de
maquinas.

- Buenas propiedades al ser cortada

- Capacidad de no bloguear conductos

- Bajo impacto ambiental.

Todas las ceras utilizadas para aplicaciones alimenticias deben tener certificacion

de uso seguro en alimentos otorgada por el organismo competente.
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Es una préctica comun reemplazar las ceras de origen mineral para recubrir
quesos, con ceras de acidos grasos, triglicéridos y ceras microcristalinas, con el

fin de evitar defectos en el recubrimiento.
1.4.3. Tipos de ceras

Las ceras mas comunes utilizadas para el encerado de quesos son la cera de abeja

la cera de candelilla, la cera de parafina [22] y la cera carnaiba [24].
Cera de abeja

La cera de abeja es un solido cuyo color varia de pardo grisaceo a amarillo, posee
un sabor débil y agradable aroma a miel [25]. Es la cera natural méas antigua
conocida y utilizada por el hombre. Es producida por los insectos del grupo
Apidae, siendo el producto final del metabolismo de la abeja melifera (Apis
mellifica), que la segrega desde ocho glandulas de su abdomen[24]. Esta cera tiene
una dureza moderada, es plastica y maleable cuando se calienta y las superficies
cortadas tienen un tono mate. Es ligeramente soluble en solventes organicos y
completamente soluble al alcanzar su punto de ebullicién. Se utiliza como base
para emplastos, unguentos, lustres para pisos, muebles, en recubrimientos
impermeables para alimentos, gomas de mascar, injertos y barnices. Sus

caracteristicas principales se presentan en la tabla 1.2:

Tabla 1.2 Caracteristicas de la cera de abeja [24]

Caracteristica Valor Unidad
Punto de fusion 61-65 °C
indice de acidez 17 -24 mgKOH/g
indice de saponificacién | 87 - 102 mgKOH/g
indice de ésteres 70 - 80 mgKOH/g
indice de relacién 3,3-4,3

Cera de candelilla

La cera de candelilla se obtiene de las plantas Euphorbia antisyphilitica que
crecen como arbustos en los desiertos del sur de California, Arizona, norte de
México y regiones aridas de Centro y Sur América. Se obtiene hirviendo las hojas
y los tallos de esta planta en acido sulfurico, después se recoge el material que
flota en la superficie para ser enfriado y solidificado, permaneciendo asi entre los
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20 — 80 °C, a continuacidn, se retira los exteriores de la cera solidificada, que
contiene las impurezas y el resto se vuelve al proceso de ebullicion con &cido
sulfirico, a esta cera liquida se la filtray prensa para obtener el producto comercial
[24]. La dureza de esta cera depende de la proporcion de sus componentes, asi
como su impermeabilidad al agua, brillo y temperatura de fusion. Se utiliza para
la fabricacion de cosmeéticos, en la industria farmacéutica y en la industria
alimentaria como recubrimiento de frutos u hortalizas por su alta permeabilidad
al oxigeno y dioxido de carbono del aire ambiental, lo que mantiene niveles
adecuados de estos gases dentro de la cobertura, evitando el desarrollo de sabores
extrafios por causa de la proliferacion de microorganismos [26]. Sus
caracteristicas se presentan en la tabla 1.3:

Tabla 1.3 Caracteristicas de la cera de candelilla [26]

Caracteristica Valor Unidad
Punto de fusion 67-79 °C
indice de acidez 17-24 | mgKOH/g
indice de saponificaciéon 35-87 mgKOH/g
indice de Yodo 14 - 27 mg l»/g

Cera de parafina

La cera de parafina es una mezcla de hidrocarburos solidos derivados del petréleo
y refinados para su uso alimenticio. Las especificaciones para las ceras producidas
a partir del petrdleo se encuentran detalladas en el Code of Federal Regulations
(Cddigo de Regulaciones Federales), Titulo 21, volumen 3, parte 178, de la Food
and Drugs Administration (Administracion de Alimentos y Medicamentos) de los
Estados Unidos de América. Entre estos requisitos se pueden mencionar los
limites de absorcion de rayos ultravioleta, la cantidad de polimeros residuales
presentes, la cantidad de antioxidantes, presencia de estabilizadores y presencia
de poliacrilatos [27].

Cera carnauba

La cera de la palma de carnaiba (Copernicia Cerifera) es de las ceras mas
importantes economicamente como por sus aplicaciones. La palma de cera o
carnaubeira es una planta originaria de Brasil y difundida en las zonas

subtropicales de Sur América. La cera se extrae de las palmas en los meses de
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septiembre y diciembre, las hojas en su interior contienen una cera de color

amarillo claro y en el exterior, de color gris verdoso o gris marron. Las hojas

extraidas se secan de manera natural, al sol o con métodos artificiales, tras lo cual

la cera se extrae de forma mecéanica sacudiendo las hojas secas. Esta cera contiene

muchas impurezas, por lo que se funde para retirar este material no deseado, el

cual queda atrapado en el bloque de cera sélida, y puede ser separado al eliminar

las superficies de los blogques de cera, después, se puede blanquear con aditivos

[24]. Las caracteristicas de la cera carnatba y sus tipos se presentan en la tabla 1.4

Tabla 1.4 Caracteristicas de la cera carnaiba[24]

Tipo 4: Gris - Tipo 4:
Caracteristicas Tipo 1: Flor | Tipo 3: Refinada po & . Gris - Grasa Unidad
Grasa centrifugada )
filtrada
Punto de fusion 83 82,5 82,5 82,5 °C
Punto de solidificacion 80 79 79 79 °C
Insolubles 0,2 0,2 0,5 0,5 %
Indice de acidez 2-6 4-10 4-10 4-10 mg KOH/g
Indi
ndice de 78-88 78-88 78-88 78-88 | mg KOH/g
saponificacion
Indice de éster 75 -85 78 - 85 78 - 85 78 - 85 mg KOH/g
. . amarillo , marron
Color visual amarillo claro . marrén oscuro
anaranjado oscuro
Punto de inflamacion >320 >299 >299 >299 °C

La cera carnalba se utiliza ampliamente en la produccion de agentes conservantes y de
limpieza, en la industria farmacéutica como recubrimiento para pildoras, como agente de

desmoldeo en panaderia y confiteria y para la produccion de goma base para el chicle.

Las ceras mencionadas normalmente se utilizan mezcladas con otros polimeros o con
proteinas y gelatinas en el caso de la cera de abeja, con el fin de mejorar sus propiedades

de dureza y permeabilidad al oxigeno, al CO2 y al agua.
1.4.4. Métodos de encerado

El queso que se destinara para ser recubierto con cera debera tener una firmeza adecuada
y si es posible, que tenga una corteza, por lo que los quesos blandos no son aptos para ser
encerados. La superficie del queso debe estar limpia y libre de mohos u otros
microorganismos que puedan crecer debajo de la cobertura y que puedan impedir la
adherencia de la cera provocando su ruptura. La superficie del queso también debe estar

libre de grasa, porque esta impide la correcta adherencia de la capa de cera y se pueden
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formar porosidades por donde se escapara la grasa caliente. Es importante que el queso
deba estar seco, se debe evitar la presencia de cualquier capa de humedad que haya
quedado debido al almacenamiento en frio para evitar la formacién de crateres en la
superficie de la cera de cubierta. Se debe evitar la presencia de grietas o rupturas en la
superficie del queso que puedan atrapar aire y producir irregularidades en la superficie de
la cubierta de cera, el calor hace que se expanda el aire de estos espacios y al enfriarse
pueden provocar crateres y fracturas en el recubrimiento [15].

Por otro lado, la cera liquida en el tanque o depdsito no debe tener la presencia de burbujas
0 espumas las cuales que son evidencia de contaminacion por agua, pudiéndose corregir
esto drenando el agua del reservorio antes de colocar la cera y evaporando el agua

mediante calentamiento de la cera a 115°C.

Después de que se haya enfriado la cubierta de cera, se debe cubrir la superficie del queso
encerado con una cubierta de plastico que debe estar limpia, seca y ser de un material

inocuo.

El método de encerado depende de la cantidad de quesos a ser recubiertos, siendo el

encerado manual la forma mas simple de aplicacion.
Encerado manual

El encerado manual se puede realizar mediante inmersién del queso en el recipiente de
cera caliente o mediante aplicacion de la cera por medio de una brocha. Se requiere que
el recipiente de cera tenga la profundidad adecuada para cubrir totalmente la pieza de

queso, lo cual limita el tamafio de queso a cubrir.
El proceso de encerado manual por inmersion consiste en los siguientes pasos:

1. Colocar la cera solida en un recipiente con la profundidad adecuada para
que no rebose la cera cuando se sumerja el queso en su totalidad.

2. Parauna cobertura inicial, la cera debe ser calentada a una temperatura de
entre 107 — 116 °C mediante un calentamiento indirecto, con esto se
consigue eliminar la humedad residual y se destruyen bacterias y
microorganismos presentes. Se debe tener cuidado en no sobrepasar esta
temperatura puesto que existe el riesgo de explosion [6].

3. Sumergir el queso en la cera liquida sosteniendolo en una esquina con los

dedos, teniendo la precaucion de no tocar con estos la cera caliente. Se
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debe evitar la formacion de una capa gruesa de cera, es preferible que la
cubierta formada sea delgada.

Retirar el queso de la cera caliente y espere 10 segundos hasta que la cera
se enfrie y endurezca.

Sumergir el queso cambiado el lugar de sujecion para sumergir la zona no
cubierta que sirvio para sostener el queso en la inmersion anterior.
Revisar que en la superficie de la cubierta no haya burbujas, crateres,
irregularidades o defectos.

Repetir el paso 1 con una temperatura de 71 — 82°C [6] para cubrir
defectos, alcanzar un espesor uniforme y dar acabado.

Retirar el queso y dejar enfriar sobre una rejilla o papel encerado.

Guardar el queso en un lugar frio o en refrigeracion.

10. Etiquetar el queso segun los requerimientos de la autoridad competente

[11].

Se presenta en la Figura 1.1 un ejemplo de encerado manual por inmersion:

Figura 1.1 Encerado de queso por inmersion [28]

El método de encerado manual por aplicacion con brocha consiste en los siguientes pasos:

1.

Colocar la cera so6lida en un recipiente con la profundidad adecuada, la
cera debe ser calentada a una temperatura de entre 107 — 116 °C mediante
un calentamiento indirecto y no debe dejarse de prestar atencion al
recipiente, ya que existe el riesgo de explosion[6].

Cubrir el queso con dos capas de cera utilizando una brocha limpia,

adecuada para uso alimenticio. Rellene cualquier orificio o grieta para
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evitar atrapamiento de aire. Se recomienda que primero se cubra el
perimetro del queso, luego las caras planas.

3. Daruntiempo de secado entre aplicacion de capas, normalmente no menos
al0s.

4. Repetir la aplicacion de cera con la brocha hasta alcanzar un espesor
uniforme, sin defectos y con buen acabado.

5. Se puede aplicar una etiqueta en la cubierta de cera, cubriéndola mediante
aplicacion de la cera con brocha para integrarla en la superficie de cera.

6. Guardar el queso en un lugar frio o en refrigeracion.

7. Etiquetar el queso segun los requerimientos de la autoridad competente
[11].

El queso encerado puede ser consumido retirando la capa de cera de cobertura.

Se presenta en la Figura 1.2 un ejemplo de encerado manual por aplicacion con brocha.

Figura 1.2 Encerado de queso por aplicacién con brocha [13]
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El encerado manual se utiliza cuando se quiere hacer cobertura con cera en forma casera,
artesanal y en bajas cantidades y con quesos de dimensiones pequefias. Algunas
desventajas son el poco control de la temperatura de la cera, puesto que se producen
pérdidas por evaporacion o falta de adherencia si la temperatura es menor a la requerida
para su adecuada aplicacion. También existe el riesgo de quemaduras, puesto que se
requiere la manipulacion del queso dentro de la cera caliente, ademas de la presencia de

vapores de cera que pueden acumularse y producir una explosion.
Encerado mecanizado

Cuando la produccion de queso encerado es grande, se requiere que el proceso sea
mecanizado. Se han desarrollado equipos que permiten tasas de produccion por encima
de 5000 quesos por hora, ademas, estos equipos permiten un control adecuado de la
temperatura de la cera mediante el calentamiento indirecto controlado con termostatos y
sensores, lo que reduce la pérdida de cera por evaporacion y se tiene una adecuada

adherencia al mantenerse la temperatura estable [15].

El encerado del queso se realiza basicamente de la misma manera que el encerado manual,
calentando la cera y sumergiendo el queso dentro de esta, pero proporcionando el control
de temperatura y el tiempo de inmersion, ademas de dotar de los dispositivos y
mecanismos necesarios para reducir la intervencion de la persona en el proceso. Para los

procesos mecanizados de encerado, se requieren ceras de rapido enfriamiento.

El proceso de encerado mecanizado reduce la manipulacion del queso, el riesgo de
contacto con la cera caliente y el arduo trabajo manual requerido para este proceso,
ademas que permite incrementar la capacidad de produccion y el tamafio de los quesos a

procesar[28].

1.5. Variables del proceso de encerado
En el encerado del queso, sea en su forma manual o mediante maquinas, se puede observar
que la temperatura de la cera es un factor importante en el proceso, porque la destruccién
de microorganismos y bacterias, la eliminacion de la humedad residual y la correcta
adherencia de la cera en la superficie del queso dependen de que la temperatura de la cera

sea la adecuada.
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En segundo lugar, el tiempo de inmersion también es una variable por considerar en el
proceso de encerado, puesto que la cantidad de cera que se adhiere a la superficie del
queso serd mayor o menor de acuerdo con cuanto tiempo el queso queda sumergido en la
cera caliente, pudiéndose variar el espesor de la cubierta dando varias inmersiones al
queso dentro de la cera caliente, pudiendo variar la cantidad de cera de entre el 2% al 10%

del peso del queso [15].

1.6. Dispositivos para encerado mecanizado

Los dispositivos de encerado mecanicos para queso automatizan el proceso de aplicacion
de cera caliente sobre los quesos, mejorando la eficiencia y calidad en comparacion con
el encerado manual. Utilizan cilindros neumaticos o sistemas eléctricos para controlar el
movimiento del soporte de los quesos durante el proceso. Permiten ajustar tiempos de
inmersion y secado para adaptarse a diferentes tipos de quesos, garantizando una
cobertura homogénea y adecuada. Estos dispositivos son esenciales para la presentacion,
preservacion e higiene del queso, optimizando el proceso en la industria quesera

1.6.1. Dispositivos existentes en el mercado

Existen una gran variedad de maquinas para encerado de quesos y otros alimentos,

basadas en la inmersién o en el bafio del queso por aspersion.

En la Figura 1.3 se presenta una maquina de encerado que arrastra el queso mediante una
banda transportadora hacia un depdsito con cera caliente liquida, donde se recubre en su

totalidad en la misma banda, tras lo cual es llevado a enfriar en el trayecto hasta la zona
de recogida donde un operario retira el queso de la banda y lo coloca en una bandeja.

En la Figura 1.4 se presenta una maquina de encerado donde el queso es sumergido y
bafiado desde arriba con cera, dentro de una camara, a continuacion, se enfria la cera

durante 20 s en el trayecto hasta el lugar donde el operario retira el queso de la maquina.

En la Figura 1.5 se presenta una maquina para encerado que consiste en un tanque con
aislamiento que contiene agua, la cual calienta de forma indirecta al deposito de cera, en

donde se sumerge al queso mediante canastillas.
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Figura 1.3 Maquina enceradora de queso con banda transportadora.

Al fondo de la imagen se puede apreciar a los quesos sin recubrir, al centro de la imagen esta la cuba con
cera caliente liquida donde se sumergen y recubren con cera, a la izquierda, aparecen los quesos
recubiertos llevados hacia el sitio de recogida mientras se enfrian[28]

Figura 1.4 Maquina enceradora con deposito y bafio de cera [29].

Se aprecia en la imagen cuando los quesos ingresan a una cdmara donde se sumergen en cera a la vez que
son bafiados desde la parte superior con cera.
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Figura 1.5 Maquina para encerado de queso con calentamiento indirecto de cera [30].

La maquina consta de dos recipientes que contienen la cera liquida, donde se sumergen los quesos,
sumergidos dentro de otro recipiente que los calienta de forma indirecta.
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Capitulo 2

Metodologia
El presente capitulo describe la forma en que se ha realizado la investigacion y desarrollo
del disefio de una maquina para encerar quesos. Se muestra el proceso que inicia con la
busqueda de informacion de elaboradores de queso, informacién bibliografica y normas,

andlisis de datos e interpretacion de resultados obtenidos.
2.1. Modelo de la investigacion

El trabajo de disefio consiste en transformar una idea o necesidad en una propuesta de
producto que puede interpretarse y entenderse de manera que pueda ser ejecutada o
construida. Los diferentes autores y literatura especializada presentan tres metodologias
que se pueden aplicar a las actividades de disefio [31]. Estas metodologias son las

siguientes:

e Modelo del ciclo béasico de disefio
e Modelo de etapas de disefio

e Modelo de etapas del proceso de desarrollo

De entre estos tres modelos, se adopta el Modelo de Etapas de Disefio, porque comprende
solamente el disefio del producto que sera la solucion al problema que esta investigacion

busca resolver y establece la secuencia de actividades para llevarla a término.

El Modelo de Etapas de Disefio consiste en el establecimiento de 4 etapas
sucesivas y dentro de estas se definen las actividades necesarias para cumplir los

resultados asignados a cada etapa [31]:
Etapa 1: Definicion del producto Resultado: Especificacion

Etapa 2: Disefio conceptual Resultados:  Principios de  solucion,

estructura funcional, estructura modular
Etapa 3: Disefio de materializacion Resultados: Planos de conjunto

Etapa 4: Disefio de detalle Resultados: Planos de piezas,

documentacion
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Se presenta en la figura 2.1 las etapas del proceso de disefio de acuerdo con la norma VDI
2221 (Asociacion de Ingenieros Alemanes), donde se propone un método general para el
disefio de productos y sistemas técnicos para conseguir un trabajo eficiente.

( tareas ) ‘

| etapa [

1 definir y clarificar
las tareas

| ._/ especificacion
1 /[

o) determinar las funciones

|
y sus estructuras
estructura funcional
|
3 by§car principios de solu- | _ etapa 11
cion y sus combinaciones
solucion principal
|
4 determinar las funciones |
Y sus estructuras

estructura modular

5 desarrollar el disefio
de los modulos clave

disefio preliminar etapa I11

6 determinar las funciones

~ . L~ L

generales
I R '
disefio definitivo i
|
7 preparar las instrucciones etapa [V
de operacion y produccion P
| / documentos |

~d T T ] T T

/ del producto
|

(otras realizaciones)

Figura 2.1 Etapas del proceso de disefio segin la norma alemana VDI 2221 [31].
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2.2. Fase 1: Determinacion de los requerimientos necesarios del proceso de
encerado de queso.

El recubrimiento de queso con cera es una técnica muy utilizada para la preservacion de

los quesos por que los protege de la humedad y previene eficazmente la formacion de

mohos y la proliferacion de bacterias, especialmente en quesos destinados a largos

periodos de maduracion. Tanto la cera natural como la artificial requieren ser calentadas

a temperaturas moderadas para evitar la generacion de humo y, méas crucial aun, para

prevenir cualquier riesgo de ignicion [32].

El proceso de encerado de queso requiere ciertos requisitos fundamentales para asegurar
un resultado éptimo. Estos incluyen desde el area de trabajo que debe ser idonea y contar
con las facilidades y medidas de higiene y limpieza para mantener la calidad y seguridad
del producto final, el uso de cera de alta calidad y segura para el consumo humano, control
preciso de la temperatura de la cera para evitar dafiar el queso, tiempo adecuado de
inmersion para una cobertura uniforme, y sistemas de automatizacion para garantizar

eficiencia y consistencia en el proceso.

2.2.1. Ubicacion fisica de maquina para encerado de queso.
Juntamente con el fabricante de queso, se realiza una inspeccion del lugar donde se
instalara la maquina para encerado de queso para determinar el espacio disponible para
el transporte y montaje, instalaciones eléctricas, alimentacion de aire comprimido,
ventilacion y &rea de trabajo. Durante la inspeccion, a manera de entrevista, se recopilo

los requerimientos deseados que debia cumplir la maquina a disefar.

2.2.2. Andlisis de un modelo de maquina enceradora de quesos construida en
talleres metalmecénicos.

Se realiza una investigacion bibliografica y documental para conocer los modelos y

disefios de méaquinas para encerar quesos construidos de forma artesanal o presentes en

el mercado para conocer sus caracteristicas, principios de funcionamiento y aplicabilidad.

2.2.3. Propuesta de disefio
Se presenta el disefio conceptual de maquinas para encerar quesos en base a los principios
del proceso de encerado de queso, requerimientos del fabricante de queso, disefios y
equipos presentes en el mercado, espacio fisico y facilidades disponibles.
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2.2.4. Sistema de control
Se plantea un mecanismo de control de las variables del proceso de encerado que pueda
ser acoplado al mecanismo propuesto y que satisfaga los requisitos del fabricante de

quesos.

2.3. Fase 2: Disefio de los mecanismos en base a los requerimientos investigados
La solucién que se presenta al fabricante de queso se fundamenta en el analisis de los
requerimientos del usuario, los criterios de ingenieria y herramientas computacionales

para conseguir un disefio versatil, seguro, de facil implementaciéon y manejo.

2.3.1. Analizar los requerimientos de usuario
Se recopilo y analiz6 los requerimientos del fabricante de queso interpretandolos con
especificaciones de ingenieria mediante la revision de bibliografia relacionada para
definir objetivos de disefio.

2.3.2. Analisis funcional y modular
Se realizé el anélisis funcional y modular a partir de la informacion proporcionada por el
fabricante de quesos y las especificaciones generadas con el fin de determinar posibles

soluciones a las necesidades del quesero.

2.3.3. Seleccidn de solucion de disefio
De acuerdo con los requisitos del fabricante de quesos y el analisis funcional y modular
se define una solucion de disefio que satisfizo los requisitos del cliente y las

especificaciones de ingenieria.

2.3.4. Modelado CAD
Se utilizan herramientas de Disefio Asistido por Computadora, cuyas siglas en inglés son
CAD (Computer Aided Design), para realizar una maqueta virtual de la solucion
seleccionada, junto al modelo tridimensional de las partes que componen la maquina para
establecer dimensiones, funcionalidad y modelos para analisis con el fin de establecer

métodos de fabricacion y montaje y evaluar costos.

2.4. Fase 3: Simulacion del comportamiento de los elementos mecanicos
La simulacion de un sistema mecanico de encerado de quesos permite prever y optimizar
el funcionamiento del proceso antes de su implementacion fisica. Esto ayuda a identificar

posibles mejoras y asegurar un disefio adecuado del dispositivo.
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2.4.1. Analisis de cargas estructurales y térmicas del disefio propuesto
Con la informacion establecida en las especificaciones de disefio y utilizando la
informacion proporcionada por los modelos CAD de la maquina y sus partes, se realiza
el andlisis de cargas mecanicas y esfuerzos térmicos que seran aplicados durante la

operacion del equipo.

2.4.2. Célculo estructural del bastidor
Con la informacién obtenida a partir del analisis de cargas estructurales y térmicas, se
realizd el calculo estructural del cuerpo de la maquina, utilizando métodos analiticos y

computacionales.

2.4.3. Calculo de cargas térmicas de recipiente de cera
Las cargas térmicas aplicadas al recipiente de cera fueron calculadas a partir de la
informacion obtenida en los requerimientos del fabricante de queso, especificaciones de

ingenieria y modelos CAD, mediante métodos analiticos y computacionales.

2.4.4. Sistema de control
Se realizo el disefio del sistema de mando y control de temperatura y tiempo que se
implemento en el mecanismo de la maquina de encerado de queso, para que el disefio
mecanico y el sistema de control cumplan los requisitos del usuario y las especificaciones
de ingenieria. El disefio del sistema de control se lo realiza utilizando la metodologia
Grafcet, que es un enfoque gréfico y secuencial que permite representar las etapas y

acciones del proceso de forma clara y comprensible.

2.5. Fase 4: Simulacion del proceso de funcionamiento y la automatizacion,
anlisis de costos

La simulacion del funcionamiento de la maquina enceradora durante el proceso de

encerado permite asegurar un disefio Optimo y eficiente antes de la implementacion fisica,

permitiendo entonces seleccionar y cotizar los materiales y partes necesarias.

2.5.1. Simulacion de procesos y funcionamiento:
Una vez que se ha definido el disefio de la maquina de encerar quesos, se realizd una
simulacion de su funcionamiento y comportamiento termico de la cera, utilizando

herramientas CAD.
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2.5.2. Cotizacién de materiales y mano de obra:
Se realiz0 cotizaciones de precios entre proveedores de partes y materiales de la provincia
y en la ciudad de Quito, ademas, se hizo las consultas y cotizaciéon de fabricacion con

talleres metalmecanicos que pudieran construir el disefio propuesto.

2.5.3. Estructura de costos:
Se recopilo la informacién de precios de materiales, partes y costos de fabricacion y se
hizo el desglose de gastos asociados al desarrollo del disefio, transporte, gestion e
imprevistos para consolidar todos los costos y conocer el valor del disefio y su

materializacion.

2.5.4. Documentacion y planos:
Con la informacion obtenida a partir de requerimientos de usuario, especificaciones,
andlisis y simulaciones, se elaboré los planos de conjunto, planos de piezas disefiadas,
listas de materiales, lista de componentes mecanicos, eléctricos y de control junto a sus

memorias de calculos y detalle de costos.
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Capitulo 3

Resultados y analisis

3.1. Especificaciones del sistema a disefar
El disefio de una maquina para encerar quesos maduros surge de las ideas y necesidades
del fabricante de queso, denominado también quesero, el cual busca la manera de realizar
el proceso de encerado en su proceso productivo. Tras consultas y reuniones con los
interesados en el proyecto, se ha recopilado estas ideas las cuales se presentan en la tabla

3.1 a continuacion:

Tabla 3.1 Deseos del cliente manifiesta respecto a la maquina para encerar quesos que se pretende
disefiar

Deseo de cliente Descripcién

Ancho, largo, altura acorde a espacio fisico disponible, capacidad de

Dimensiones . - .
depdsito de cera adecuado para produccién requerida.

Se requiere guardas fisicas para elementos moéviles, calientes o

Seguridad " . . .
volatiles y paros de emergencia por posibles accidentes.
Produccién Capacidad de manejar la cantidad requerida de produccién de queso
encerado y un posible aumento, varios colores.
Energia disponible Debe utilizar la energia disponible en el sitio, eléctrica o gas.
Operacion sencilla Facil operacion, personal no necesitara un alto entrenamiento.
Mantenimiento Repuestos de facil compra y alta disponibilidad, maquina no debe
sencillo requerir mantenimiento altamente especializado.

A partir de las observaciones que se hizo en la visita de la planta donde se instalara la
maquina a disefiar, se determinaron algunos requisitos que de parte del disefiador se
consideran necesarios tomar en cuenta para ejecutar el disefio. Estas consideraciones se

presentan en la tabla 3.2 a continuacion:

Tabla 3.2 Consideraciones de disefio presentadas por ingenieria

Requisito de ingenieria Descripcién

Energia eléctrica Maquina hace uso de energia eléctrica de red 220 V - AC
Facilidad de Ensamblaje modular, piezas estandar, fijaciones con tornilleria,
construccion todo debe encontrarse en el mercado local.

Acceso facil a partes de la maquina, facil reemplazo, alta

Facil mantenimiento . .
disponibilidad de repuestos.

Conexiones eléctricas y sistemas de fuerza y control deben ser

Electronica sencilla L .. e .
faciles de construir, instalar, modificar o cambiar.

Temperatura Capacidad de alcanzar y mantener temperatura de cera 110°C.
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A partir de los requerimientos del quesero y consideraciones presentadas por el disefiador,
se establecen las especificaciones que seran tomadas como base para el disefio del equipo

Las especificaciones son las siguientes:

Maquina debe ser adecuada para el espacio fisico disponible

- Lamaquina debe tener las seguridades para el proceso y para el operador.

- Capacidad de produccion para seis colores de cera.

- Utilizacién de energia disponible en el sitio de instalacion de la maquinaria y que
tenga bajo costo.

- Féacil manejo con un entrenamiento ligero.

- Mantenimiento y reparacion deben poder ser realizados con repuestos y materiales
del mercado local y sin necesidad de personal altamente especializado.

- Fabricacién modular con elementos y materiales disponibles en el mercado local
y con proceso constructivo que pueda ejecutarse localmente.

- Minima presencia de partes moviles o complejas.

- Sistema eléctrico y de control de fabricacion sencilla pero funcional, que requiera
poco mantenimiento.

- Sistema de calentamiento regulable, rdpido, capaz de alcanzar y mantener

temperatura de 110°C.

3.2. Disefio conceptual
Para facilitar el desarrollo del proceso de disefio, se aplica el concepto de funcién, siendo
esta definida como la abstraccion de una tarea de forma independiente a la solucion que
la ejecuta [31]. La tarea global que se busca resolver constituye la funcion global y sirve
de relacion entre flujos de entrada y de salida, que pueden ser materiales, energia o
informacion. Normalmente, la funcién global debe ser dividida en subfunciones, que

funcionan de la misma manera, y establecen relaciones entre los flujos de entrada y salida.
3.2.1. Analisis funcional y modular

El Nivel 0 de funcionalidad del sistema, es representado como una caja negra donde las
entradas son el queso como material a procesar, la cera que servira de recubrimiento y la
energia eléctrica como energia de calefaccion y como sefial de control, siendo la salida

de la funcion el queso recubierto de cera, su esquema se muestra en el Anexo 1.

En el Nivel 1 del analisis funcional mostrado en el Anexo 1, la funcién global se ha divido

en 5 partes donde cada una representa una etapa del proceso de encerado, desde la
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recepcion de la cera solida, pasando por el calentamiento de la cera, la inmersion del
queso en la cera liquida y su retiro del recipiente de cera para ser enfriado y llevado a

empaquetado.

Para el Nivel 2 del anélisis funcional que se presenta en el Anexo 1, la etapa denominada
“Sumergir queso dentro de cera derretida” se divide en subfunciones que aclaran la
manera de actuar de esta funcion global, con el fin de ayudar al proceso de disefio. Las
nuevas subfunciones, dentro de la linea entrecortada son funciones que ayudaran a
ejecutar el proceso “Sumergir queso en cera derretida”, lo que da mas claridad a lo que

se tiene que resolver en el proceso de disefio.

3.2.2. Descripcion del disefio

De entre las especificaciones establecidas al final del apartado 3.1, existen dos que

establecen un tipo de maquina como base de disefio. Estas especificaciones son:

- Capacidad de produccion para seis colores de cera.
- Minima presencia de partes moviles o complejas.

De entre los tipos de maquinas comerciales mas comunes en el mercado mostradas
en el apartado 1.6, las mostradas en la figura 1.3 y 1.4 son maquinas que tienen una banda
transportadora y un recipiente de cera para inmersion, lo que implica que existen partes
moviles y algun sistema motriz, ademas, el recipiente de cera es uno solo, no hay otro

disponible donde pueda haber otro color de cera, y mucho menos 6 colores.

La Figura 1.5 presenta una maquina donde se sumergen los quesos en dos recipientes de
cera, lo que muestra que se podrian tener 2 colores de cera diferentes. Por lo anotado, se
presenta el concepto de maquina enceradora de queso en la Figura 3.1 donde se muestran

las partes principales del equipo.
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Figura 3.1 Vista de maquina para encerar quesos

Se muestran las partes principales del equipo, sin guardas.

El disefio propuesto consiste en un tanque que servira de deposito de agua y soporte para
los recipientes de cera como se muestra en el plano EQ-CIM2401-001. En el tanque se
calentard agua mediante resistencias eléctricas, y mediante calentamiento indirecto, la
cera solida depositada en los 6 recipientes pasara a estado liquido, se muestra el recipiente
de cera en el plano EQ-CIM2401-002. Por otro lado, los quesos seran sumergidos
apoyados en soportes que se engancharan a una viga que se movera solidaria a dos
cilindros neumaticos que estaran fijos a una viga en la parte superior, la cual se sostiene
en dos columnas laterales. EI movimiento del cilindro neumatico que sostiene a la viga
movil sumergira a los quesos en sus soportes dentro de la cera caliente. El tanque tiene
una capa de material aislante en sus paredes laterales y fondo, que se detalla en el plano
EQ-CIM2401-006.

3.3. Disefio mecanico de maquina de encerado de queso
En esta seccion, se abordar el disefio de las partes mecénicas de la maquina enceradora
de quesos. Se prestara atencion detallada a elementos cruciales, como la seleccién de
materiales, el disefio del tanque de calentamiento de agua, la configuracion de los
recipientes destinados a la cera y la estructura de soporte, cominmente referida como
bastidor. Cada uno de estos componentes desempefia una funcion indispensable en la
eficiencia y seguridad de la maquina, influyendo de manera directa en la calidad del

proceso de encerado de los quesos.
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3.3.1. Seleccion de materiales

Los materiales utilizados en la construccion de la maquina deben ser resistentes y
duraderos para soportar las condiciones de trabajo [33]. El material més utilizado en la
industria alimenticia para la fabricacion de dispositivos, maquinarias y accesorios es el

acero inoxidable por las siguientes razones:

- Resistencia a la corrosion: el acero inoxidable es un material resistente a la
corrosién y a la oxidacion, lo que lo hace ideal para el contacto con alimentos y
liquidos.

- Higiene: el acero inoxidable es facil de limpiar y no retiene bacterias, lo que lo
hace ideal para la maquinaria de uso alimenticio donde la higiene es fundamental.
La superficie lisa y sin porosidades del acero inoxidable impide que las bacterias
y otros microorganismos se adhieran a la superficie.

- Compatibilidad con los alimentos: el acero inoxidable es un material no reactivo,
lo que significa que no reacciona quimicamente con los alimentos, lo que puede
ser perjudicial para la salud. Ademas, el acero inoxidable no libera sustancias
toxicas ni imparte sabor u olor a los alimentos.

- Estética: el acero inoxidable es un material atractivo y elegante, lo que lo hace
popular en maquinaria de uso alimenticio y cocinas industriales. Ademas, es facil
de mantener y limpiar, lo que lo hace ideal para entornos de trabajo donde la
apariencia es importante.

- Sostenibilidad: el acero inoxidable es un material reciclable, lo que lo hace méas
sostenible y respetuoso con el medio ambiente. Ademas, su durabilidad reduce la
necesidad de reemplazar piezas y maquinaria con frecuencia, lo que reduce los

residuos generados y los costos asociados.

Existen varios tipos de acero inoxidable que se utilizan cominmente en la industria

alimenticia, pero los més utilizados son los siguientes:

- Acero inoxidable austenitico: es el tipo de acero inoxidable utilizado en la
industria alimentaria debido a su resistencia a la corrosion, buena higiene y
facilidad de limpieza. También es resistente a la oxidacion y no es magnético. Los
tipos de acero austeniticos mas ampliamente utilizados son AlISI 304 y AISI 316.

- Acero inoxidable duplex: es un tipo de acero inoxidable que combina las

propiedades de resistencia a la corrosion del acero inoxidable austenitico con la
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resistencia a la traccion del acero inoxidable ferritico. Se utiliza en aplicaciones
donde se requiere resistencia a la corrosion y a la abrasion, como en la fabricacién

de equipos de procesamiento de alimentos.

El dispositivo por disefiar no utiliza partes moviles sometidas a abrasion, por lo que se
utilizara acero inoxidable de tipo austenitico AISI 304 y AISI 316.

Las propiedades mecanicas de los aceros inoxidables que se utilizaran se presentan en la
Tabla 3.3.

Tabla 3.3 Caracteristicas técnicas del acero inoxidable austenitico

Tipo de acero Simbolo AISI 304 AlSI 316
Peso especifico a 20°C (g/cm?) y 7,8 7,9-7,98
Modulo de elasticidad (N/mm?) E 193 000 193 000
Calor especifico a 20°C (J/kg K) Co 500 500
Conductividad Térmica 20°C-100°C (W/m K) Ka 15/16 15/16
Resistencia a la traccion (N/mm?) Sut 520 - 720 540 - 690
Limite de elasticidad (N/mm?) Sy 210 - 230 205 -410

3.3.2. Disefio de recipiente de cera y bastidor

El volumen interno de cada recipiente de cera debe contener dos quesos de didmetro 12
cmy altura de 5 cm o 3 quesos de diametro 6 cm y altura 4 cm, sumergidos con su soporte.

Dimensiones de los quesos

Densidad de queso: Pqueso = 1,024 ;1;3
Para quesos grandes:

Diametro de queso: dgueso = 12cm
Altura de queso: hgueso = 5cm

Volumen del queso grande:

(1)

d 2
queso
uneso =T (T) hqueso

Voueso = 565,48cm?
Para quesos pequerios:
Diametro de queso: dgueso = 6 cm
Altura de queso: hgueso = 4 cm

Volumen del queso pequefio: Vaueso = 113,09cm3
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En la Figura 3.2 se presenta el espacio ocupado por dos quesos grandes sumergidos en el

volumen de cera:

30

520 50 50

200

@0

30

260

360 200

Figura 3.2 Dimensiones de volumen de cera

En color negro se muestra el volumen de cera a utilizar (contorno negro) considerando el espacio que
ocupard el queso (contorno rojo).

El volumen de cera se determina con la siguiente ecuacion:
V=I.a, h 2
De acuerdo con el croquis de la Figura 3.2, las dimensiones del volumen de cera donde

se sumerge el queso son:

Largo volumen de cera: [-=360 mm
Ancho volumen de cera: a. =200 mm
Altura volumen de cera: he =200 mm

Evaluando la Ecuacion 2:

V = 14400cm3
Entonces se determina el volumen de cera con quesos sumergidos:
Volumen de cera + volumen de 2 quesos grandes: Vg = 15530,97cm?
Volumen de cera + 3 quesos pequefios: Vep = 14739,29¢cm3

La altura que alcanza el volumen de cera con quesos sumergidos es:

hy = vy 3)

lcac

Donde:

l.: Largo volumen de cera
ac: Ancho volumen de cera
hy. Altura volumen de cera

V. Volumen final de cera con quesos sumergidos
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Entonces con la Ecuacion 3 se calcula la altura que alcanza la cera con 2 quesos de
diametro 12 cm sumergidos:
hsg = 215,71mm
Y lo mismo para el volumen con 3 quesos de 6 cm de diametro sumergidos:
hfp = 204,71mm
Se observa que se alcanza mas altura de cera cuando se sumergen 2 quesos de 12 cm de
diametro, por lo tanto, se determina la diferencia entre la altura de recipiente 4. y la mayor
altura de cera con quesos sumergidos hg:
Ah = hsg — h, 4)
Y evaluando la ecuacion 4: Ah = 15,71mm
La altura minima de recipiente de cera con quesos sumergidos se determina con la
ecuacion 5 con los valores conocidos de 4. y Ah:
h =h.+ Ah (5)
Evaluando la ecuacion 5: h = 215,71mm
Para tener la seguridad de que la cera no rebase el borde del recipiente, incluso con los
quesos sumergidos, se aumenta hasta 220 mm la profundidad de este, por lo tanto, las

dimensiones internas para el diseflo del recipiente de cera son:

Largo de recipiente: / =360 mm
Ancho de recipiente: a =200 mm
Profundidad de recipiente: h =220 mm

Como se requieren 6 colores de cera diferentes, el volumen total que ocupan los
recipientes de cera es:
V,=6-1l-a-h (6)
V. = 0,095m3

Se presenta en la Figura 3.3 las dimensiones generales de un recipiente de cera:
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Figura 3.3 Dimensiones generales de recipiente de cera.

Ver detalle en Anexo 10, plano EQ-CIM2401-002

3.3.3. Dimensionamiento de tanque de calentamiento de agua

Se considera una separacion de 40 mm entre recipientes de cera y paredes del tanque a lo
largo de su longitud, una separacién de 50 mm entre la pared del tanque y paredes laterales
de recipientes en todo su ancho y 100 mm entre el fondo de tanque y fondo de recipiente.
Ademas, se debe tomar en cuenta el espesor de la plancha de acero inoxidable de 3 mm
y una holgura de 10 mm entre los recipientes y el borde del cuerpo del tanque.

Espesor de paredes de tanque: €ac =3 mm

Largo del tanque:

l =6(a-c+10mm)+ (5-40mm + 2 - 50mm) (7)
l; = 1560 mm
Ancho del tanque:
a; =lc+2-50mm+ 10mm (8)

a; =470 mm
Profundidad de tanque:
h; = h + 100mm + 3 9)
h; = 323mm

Volumen interno del tanque:
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Vik = (l; — 6mm)(a; — 6mm)(h; — 6mm) (10)
Vie = 0,229m3
Se deja una separacion de 50 mm entre la superficie libre de agua y la cara interna superior
del tanque:

Volumen que se debe reducir:

V, = (50mm)((lt—6mm)(at —6mm) — 6(1 * a)) (11)
V, = 0,014m3
Volumen de agua:
Vo=V~ %=V, (12)
V, =0,119m3
Masa de agua:
my = 64V, (13)

m, = 119.082kg

Dimensiones de tanque para disefo:

Largo: le=1.56m
Ancho: ar= 0.47m
Altura: h:=0.323m

3.4. Sistema de calentamiento de cera
En la proxima seccidn, se presentard el disefio detallado de un sistema de calentamiento
para cera, utilizando el método de bafio maria como enfoque central. El analisis térmico
abordara tanto el calentamiento de la cera como el del agua circundante, ademas, se
Ilevara a cabo el calculo de la potencia eléctrica necesaria para la seleccion adecuada del
calentador. La seccion también presentara los elementos eléctricos esenciales, asi como
los controles necesarios para gestionar eficazmente el proceso de calentamiento. Se
presentara un esquema de conexiones que ilustrara la interaccion entre los componentes
eléctricos, ofreciendo una visién completa de la configuracién integral del sistema de
calentamiento de cera en bafio maria. Este analisis tiene como proposito establecer una

base solida para la implementacion exitosa del disefio propuesto.
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3.4.1. Disefio de sistema de calentamiento

Analisis térmico
Para el disefio del sistema de calentamiento del agua y los esfuerzos que se generan en
los componentes de la maquina por efectos térmicos, se realiza un analisis térmico para
conocer el calor requerido para la operacion, pérdidas térmicas y potencia eléctrica
necesaria:

Calentamiento de la cera:

Propiedades de la cera

Densidad de cera sélida 6 = 880 %
Calor especifico cera sélida C, = 2660 L
kg'K
. . _ g
Calor especifico cera liquida Cpr = 2340 o

Calor latente de fusién de lacera  Q, = 147 x 103 é

Temperatura de fusionde lacera  7'= 65 °C

Temperatura ambiente To =20 °C

Temperatura de trabajo Ty=110 °C

Volumen total de cera: V.=6-1,-a,-h, = 0,0864m3
Masa de cera m, = 6V, = 76,032kg

Calor necesario para elevar la temperatura de la cera hasta temperatura de trabajo
QI1: Calor necesario para elevar la masa de cera hasta la temperatura de fusion:
Q1 =m.Cp(T —Top) (14)
Q1 =19,101 x 10°/
Q2: Calor necesario para fundir la cera:
Q2 =m0, (15)
Q2 =1,118 x 107
Q3: Calor necesario para llevar la cera fundida hasta la temperatura de trabajo:
Q3 =mCp(T; —T) (16)
Q3 = 8,006 x 10°]

Qc: Calor total requerido para la cera:

Qc =Q1+ Q2+ 03 (17)
Qc = 2,828 x 107]
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Temperatura minima a la que se debe calentar el agua para alcanzar

la temperatura de trabajo en la cera

Calentamiento del agua

Propiedades del agua
Densidad del agua promedio a 20°C: 6 =1000 %
Calor especifico: Cpa = 4186](;—«

El area de transferencia de calor hacia la cera Ac, es el &rea sumergida dentro del agua de
todos los recipientes de cera sin tomar en cuenta su cara superior y con una altura reducida

50 mm correspondiente al espacio libre que se dejara dentro del recipiente de agua:

Ac=6-21-(h—50mm)+2-(h—50mm)-a+1-a) (18)
Donde I, a 'y h son las dimensiones del recipiente de cera. Evaluando la Ecuacion 9 se
obtiene Ac:

Ac = 1,574m?

Se resuelve la Ecuacion 6 para obtener la temperatura del agua T, que proporcione el

calor de calentamiento total Qc necesario que requiere la cera:

Qc

T, =———
“ mg Gy

+ T, (19)
Donde:

T,: Temperatura del agua necesaria para calentar la cera

Ma: masa de agua de calentamiento

Cpq: Calor especifico del agua

Qc: Calor necesario para fundir la cera

Evaluando la Ecuacién 10 se obtiene Ta, Y se aproxima al entero superior mas cercano

para facilitar el manejo en el control de temperatura que sea implementado:
T, = 76,741°C = 77°C

El calor necesario para calentar el agua a la temperatura Ta se recalcula utilizando la

Ecuacion 14 considerando los valores de calor especifico del agua C,, y temperatura Ty:
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Qq = mana(Ta —To)
Q, = 2.841 x 107]
Se puede apreciar que el calor necesario para calentar el agua Q. es mayor que el calor
necesario para calentar la cera Qc.
Qa >Qc
La temperatura de trabajo de la cera debe estar entre 107 °C y 116 °C [6], entonces se
recalcula Qc con estas temperaturas minimas utilizando las Ecuaciones 16, 17 y con la

Ecuacidon 19 se obtienen las temperaturas minima y maxima de calentamiento del agua:
Tymin = 75.67°C = 76°C
Tamax = 78,88°C = 79°C

Para aislar térmicamente el tanque de agua caliente con propdsito de disminuir las
pérdidas de calor y mantener las superficies exteriores a una temperatura segura para el
operador se recubre el tanque con paneles compuestos de lamina de acero de 1 mm de

espesor y de espuma de poliuretano expandido de alta densidad de 25 mm de espesor.

La pérdida de calor es:

(=T (20)
Qperdlda Rt
Donde:
Resistencia térmica:
1 L L L 1 21
Rt — + pe + esp ac + ( )
haireAais kaAais kespAais kacAac haAac
R; = 0,594 s
£e kg m?
Material de la pared: Acero inoxidable AISI 316
Espesor de pared del tanque: ac =3 mm
Conductividad térmica del acero: k. = 16 %
Area de pared de tanque: Asc = 2,0 m?
Material aislante: Espuma de poliuretano

Conductividad térmica de espuma de poliuretano
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w
kesp = 0,022 ——

Area de aislamiento: Aais = 2,27 m?

Espesor de aislamiento: Lesp =25 mm

Espesor de pared exterior: Lpe =1 mm

Masa aislante: Mais = 2 Kg

Masa cubierta exterior: Mpe = 25.57 kg

Coeficiente de conveccidn térmica del aire: Rgire = m‘fK
Coeficiente de conveccion térmica del agua: hagua = 100 szVK
Temperatura ambiente: To=20°C

Temperatura del agua: Ta=77°C

Evaluando la ecuacion 20, se obtiene la cantidad de calor que se pierde a través del

aislamiento:
Qperdida = 95,99 W
Céalculo de potencia eléctrica necesaria para seleccion de calentador

Parametros de disefio:

Voltaje de red eléctrica Viea = 220V
Temperatura ambiente Ty =20°C
Temperatura de agua caliente T, =77°C
Tiempo de calentamiento t =35min

Energia necesaria para calentar el agua de calentamiento:
Q. =2.841x 107 ]

Potencia requerida para calentar el agua:

p= Qa (22)
t
P =13,53 kW
Factor de disefio por sobrecarga fs:20%

Pérdidas de calor Qperdida = 95,99 W
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Potencia de calefaccion para diseio:
Py =1+ £s) * (P + Qperaida) (23)
P; = 16,351 kW
Se divide la potencia de disefio Pq en 4 unidades calefactoras y se redondea a un valor

comercial:
P. = 4,088 kW =~ 4,5 kW
Flujo de calor hacia la masa de cera:

4F; (24)

kw
q-= 11,433 W

Corriente necesaria para unidad calefactora:

o fe (25)
Vrea
I =2045A
Resistencia eléctrica de unidad calefactora:
o Viid (26)
R =10,75Q

Se selecciona una resistencia calefactora del catalogo del fabricante Brototermic (Anexo

1) como referencia, con las siguientes caracteristicas:

Longitud: L=520 mm
Rosca de tapon a=2"(50.8 mm)
Diametro de tubo calefactor d=8mm
Potencia P =4500 W

Material del elemento calefactor:  Acero inoxidable
Masa: m = 1.2 kg

Para controlar el calentamiento del agua desde la temperatura ambiente Ta y mantenerla,
se utilizara un sistema de control utilizando un termostato y contactores. A continuacion,

se describen los elementos necesarios:
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Termostato: Se utilizard un termostato de tipo bulbo y capilar, de acero inoxidable para
mantener la temperatura del agua en el rango deseado. Este tipo de termostato contiene
un fluido térmico en un pequefio depdsito (bulbo) que se pone en contacto o se sumerge
en el medio que se busca medir la temperatura [34]. El bulbo se une mediante un tubo
capilar a un fuelle que acciona un interruptor que puede ser configurado para abrirse o

cerrarse a una temperatura dentro del rango de operacion del dispositivo.

Interruptor de Encendido/Apagado: Se utilizard un interruptor simple, de tipo breaker
para permitir al usuario apagar o encender manualmente el sistema de calentamiento de
agua segln sea necesario, uno para dos resistencias. Se considera un 25% adicional a la

corriente total requerida por 2 resistencias.
I: corriente nominal de resistencias
Ip: corriente de proteccion
Ip =125-2-2045A=51,1254A

Por lo que se selecciona un breaker de 3 polos y 63 A de capacidad de corte, disponible

en el mercado.

Contactor: Para activar y desactivar las resistencias eléctricas, se utilizara un contactor.
Este dispositivo permite cortar la corriente eléctrica de una instalacién mediante un
accionamiento a distancia, lo que permite el accionamiento de elementos de potencia con
seguridad [35]. Siendo la corriente requerida por la resistencia calentadora de 20,45 A, se
utilizara un contactor por cada par de resistencias, por lo que se escoge un contactor de
63 Ay capacidad de potencia de 18.5 kW.

En el Anexo 6 se presenta el esquema de conexiones, donde el termostato digital estara
conectado al contactor, que a su vez estara conectado a las resistencias eléctricas. Cuando
el termostato detecte que la temperatura del agua esta por debajo de 75 grados, enviara

una sefial al relé para que active las resistencias y comience el calentamiento del agua.

Una vez que la temperatura alcance los 79 grados, el termostato enviara una sefial al

contactor para que desactive las resistencias y detenga el calentamiento.

El interruptor de encendido/apagado permitira al usuario apagar manualmente el sistema

Si es necesario.
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Los elementos de control de las resistencias, asi como los elementos de control
electroneumatico se instalaran en un gabinete de acero inoxidable. Se deberd utilizar
ademas los accesorios y elementos necesarios para la maniobra y montaje eléctrico, tales

como rieles, borneras, pulsadores, temporizadores.

3.5. Esfuerzos en tanque contenedor de agua de calentamiento
El anélisis de cargas permitira determinar los esfuerzos maximos que se produciran en el
reservorio. Estos esfuerzos deben ser inferiores a la resistencia del material del que esta

fabricado debe ser capaz de soportar las cargas a las que estara sometido sin sufrir dafios.

El andlisis de cargas y esfuerzos del reservorio se realizara utilizando métodos de la
mecanica de solidos. En primer lugar, se modelara el reservorio como un cuerpo soélido.
A continuacion, se aplicaran las cargas que actuaran sobre el reservorio. Por ultimo, se
calcularan los esfuerzos maximos que se produciran en el reservorio utilizando

herramientas de software.

3.5.1. Condiciones de carga

El tanque de agua para calentamiento soporta la masa de agua de calentamiento que se
encuentra a 77°C, ademas de la masa de cera, recipientes contenedores de cera, quesos

con sus canastillas, columnas que sostienen la viga mévil y una viga fija.

Masa de agua ma = 119,082 kg
Masa de canastillas Mea = 1,8 kg
Masa de 12 quesos grandes mq = 6,948 kg
Masa de cera me = 76,032 kg
Masa de recipientes de cera my = 4,19 kg
Masa de viga movil my = 2,87 kg
Masa de viga fija mm = 2,36 kg
Masa de columnas Mee = 2,33 kg

Accesorios mt = 6 kg
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La masa de agua no ocupa completamente el volumen del tanque, puesto que dentro de
esta se encuentran sumergidos los recipientes con cera, que se asientan en el borde
superior del tanque, por lo tanto, para la carga de disefio debido a la masa de agua, se

considera el siguiente peso especifico para determinar la presion hidrostéatica:
P, =y *h, (27)
Donde:
Py, Presion hidrostatica
ha: altura de liquido dentro del tanque.
Vii: Volumen interno de agua.

V.: Volumen que se debe reducir en el interior del tanque para tener una superficie libre
a 50 mm de la pared superior del tanque cuando los recipientes de cera se encuentran

sumergidos en el agua de calentamiento.

y: Peso especifico considerando espacio ocupado por recipientes de cera dentro de masa

de agua:

m  mg, (28)
= 98— —2*
Y s?2 Vg —Vx

N
Y = 5251,56F
Las cargas para el disefio del tanque son:

Carga por queso, cera, recipientes y canastillas:  Cq =1077,23 N

Carga de columna y vigas Cc=96,922 N
Carga por accesorios Ca=588N
Carga de material aislante Cais = 274.4N

La carga Cq Y Cais se distribuyen en toda la superficie superior del tanque.
La masa del reservorio de agua My = 66.11 kg

Se muestra en la Figura 3.4 y en la Figura 3.5 la distribucién de las cargas de disefio en

el cuerpo del tanque junto a sus dimensiones generales:
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Figura 3.4 Distribucion de cargas en las paredes internas del contenedor de agua. Las unidades se dan
en milimetros.

Se muestran ademas las dimensiones generales del contenedor.

Figura 3.5 Distribucién de cargas sobre cuerpo de contenedor de agua.
La temperatura a la que se encuentran las paredes del tanque es:
4-P. -e,
tk = ..,
Age - kac

Ty = 78,26°C

+ T, (29)

Donde:
Potencia caldrica de la resistencia: Pc = 4500 kW

Area de pared de acero Agc =2 m?
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Conductividad térmica del acero k.. = 16 %
Espesor de pared de acero €ac =3 mMm
Temperatura de agua caliente Ta=77°C

De evaluar la ecuacion 29, se obtiene T = 78.26 °C para considerar en el analisis estatico

del cuerpo del tanque.

Con las cargas mencionadas y de acuerdo con la Figura 3.4 y Figura 3.5, mediante el
software de disefio Solidworks y con sus herramientas de simulacién por elementos
finitos, se analiza el comportamiento del tanque de calentamiento ante las solicitaciones

y temperatura de operacion.

En la Figura 3.6 se muestra la carga de presion hidrostatica Ph que se aplica en las paredes
laterales y fondo del reservorio con una distribucion dependiente de la profundidad, como

se muestra en la Ecuacién 8.

Por otro lado, también en la Figura 3.6, la masa del tanque my = 66.11 kg junto con la
aceleracion de la gravedad g = 9.8 m/s? se muestran representadas con la flecha gruesa

de color rojo para dar el efecto del peso propio del tanque.

.

Figura 3.6 Carga de gravedad y presion hidrostatica aplicadas para simulacion.
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En la Figura 3.7 se muestra en color magenta la carga causada por el peso de recipientes
con ceray quesos, ademas, se muestra la carga debido al peso del aislamiento que se ubica

en el contorno del reservorio de agua en color verde.

Figura 3.7 Cargas de aislamiento, recipientes con cera y quesos distribuidas sobre la superficie superior
del tanque

En la Figura 3.8 se muestran la carga Ca debido a accesorios como neplos y valvulas que
se ubican en las caras laterales y se representan en color magenta y la carga Cc que
produce el peso de las columnas que sostienen las vigas fija y mdvil y los cilindros

neumaticos laterales, ubicada en las caras laterales, representada por las flechas rojas.

Figura 3.8 Cargas laterales por accesorios (magenta), cilindros neumaticos, columna y vigas (rojo)
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Se aplica una restriccion de movimiento que permite el desplazamiento en el plano xz,
pero el movimiento en sentido vertical, en el eje y queda restringido. Se presenta la
restriccion aplicada en la Figura 3.9 mostrada a continuacion:

Sobre caras planas-3
Sobre caras planas

Conversiones:
¥ = 0mm
y =0mm
z=0mm

Figura 3.9 Restricciones en la base del tanque.
El tanque se asienta apoyado en los laterales de perfiles C.

Analisis de Esfuerzos

Mediante la herramienta de simulacion por elementos finitos de Solidworks y
considerando las condiciones de carga y restricciones mencionadas en la seccién 3.5.1 se

realizd el analisis de esfuerzo del reservorio de agua.

Mallado del modelo: EI mallado es el proceso de dividir un cuerpo solido en elementos
finitos. Estos elementos se utilizan para representar el cuerpo en el anélisis de elementos
finitos. El tamafo del elemento debe ser lo suficientemente pequefio para capturar los
detalles del modelo, pero no tan pequefio como para que el analisis sea demasiado lento.

Para el mallado automatico de Solidworks se utiliza una malla de alta calidad basada en
curvatura para crear mas elementos en zonas de mayor curvatura. Los elementos
generados son sdlidos tetraédricos parabolicos que presentan contornos curvos y dan
mayor precision y mejor aproximacién matematica a la simulacion, su inconveniente es

gue se requiere mas recursos computacionales para su generacion [36].

Se realizo 6 corridas de simulacion que se presentan en la Tabla 3.4. Después de la 4ta

corrida el resultado varia entre el 1 y 3%, aunque con un alto consumo de recursos de
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calculo y tiempo de simulacion. EI mallado se realiza con los valores mostrados en las
Tabla 3.4 y en la Figura 3.10 se presenta el modelo del reservorio de agua con malla,

correspondiente a la 6ta corrida.

Tabla 3.4 Convergencia de resultados cuando se disminuye el tamafio de malla.

N2 | Minimo tamafio de | Nidmero Numero de ‘s % A
elemento (mm) de nodos | elementos Tensicn (N) Tension
1 28,33 30644 14973 135,71 -
2 25,03 51702 25316 167,13 19%
3 18,89 55561 27509 127,47 31%
4 15,11 69107 34061 141,68 10%
5 13,71 78123 38195 139,97 1%
6 9,06 141556 69778 143,71 3%

Nombre del modelo: TK
Nombre de estudio: Estatico(-Predeterminado <Como mecanizada>-)
Tipo de malla: Malla sélida

B

Figura 3.10 Cuerpo de tanque con mallado

Resultados de simulacion

Las cargas de disefio y la temperatura Twen el cuerpo del tanque producen un esfuerzo de
Von Misses maximo de 143,71 MPa, que se ubica en la union del refuerzo de las bases
del tanque y la pared frontal. La mayor parte del cuerpo del tanque presenta valores de
esfuerzo en el orden de los 14 MPay en las bases estos valores aumentan para situarse en
el orden de los 86 MPa. Se presenta a continuacion en la Figura 3.11 la distribucién de

esfuerzos obtenidos en la simulacion estatica del tanque de agua.
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Nombre del modelo: TK

MNombre de estudio: Estatico(-Predeterminado <Como mecanizada>-)
Tipo de resultado: Analisis estatico tensidn nodal Tensiones1

Escala de deformacidn: 1

von Mises (Nfmm#~2 (MPa))
143,71
l 129,34
. 114,97
- 100,60
. 86,23
M 71,86
I 5748
LR
28,74

14,37

0,00

— Limite elastico: 290,00
! BMax.:[ 143,71
= X

Figura 3.11 Tensiones en el cuerpo del tanque.

El desplazamiento producido en las paredes del reservorio de agua causado por las cargas
de disefio aplicadas es maximo en las paredes laterales, se produce en sentido del eje zy
es de 0,43 mm, mientras que en la parte central del fondo del tanque el desplazamiento
esta entre 0,17 mm y 0,30 mm. Se presenta en la Figura 3.12 los desplazamientos

producidos por las cargas de disefio aplicadas.

Nombre del modelo: TK

Mombre de estudio: Estatico{-Predeterminado <Como mecanizada>-)
Tipo de resultado: Desplazamiento estatico Desplazamientos]

Escala de deformacidn: 1

URES (mrm)

Figura 3.12 Méaximo desplazamiento en el cuerpo del tanque que se produce en la parte central del fondo.
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El cuerpo del tanque presenta valores de factor de seguridad superiores a 5, mientras que,
en los soportes de asiento y refuerzo, el factor de seguridad esta entre el minimo y 4,41.
Bajo las condiciones de carga de disefio y con una temperatura de 78,26 °C en el cuerpo
del tanque, el minimo factor de seguridad es n = 2,02 en la base de apoyo del tanque. Se
presenta la distribucion de factor de seguridad en el modelo de analisis en la Figura 3.13

y un detalle del area con el minimo factor de seguridad en la Figura 3.14.

Maormbre del modelo: TK

Mombre de estudio: Estiticof-Predeterminado<Como mecanizada>-)
Tipo de resultado: Factor de seguridad Factor de sequridad

Criterio: Tensiones von Mises max,

Distribucidn de factor de sequridad: FDS min = 2

FDZ

l R

_ 3,61
o N
!

242

2,02

Figura 3.13 Minimo factor de seguridad en el tanque de agua caliente.

FDS

- 48
. 44
-~ 40

- 3,61

Nombre del modelo: TK

I 242
2,02
Nombre de estudio: Estatico{-Predeterminado <Como mecanizada>-)
Tipo de resultado: Factor de seguridad Factor de sequridadi
Criterio: Tensiones von Mises méx,
I : Distribucidn de factor de sequridad: FDS min = 2
Figura 3.14 Minimo factor de seguridad se ubica en la junta entre refuerzo para asentamiento del tanque
y la base de este.
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Las reacciones en sentido vertical en las bases donde se apoya el tanque son de 1580 N
en cada una, siendo un total de 3160 N o 322,45 kg la masa minima que debe soportar el
meson donde se instale este equipo. Se presenta en la Figura 3.15 las reacciones en las

bases del reservorio de agua despueés de aplicadas las cargas de disefio.

Al

Fx: [5375 M

Fx: |-576M ! S
- - Fy: |1,58e+03N |
Fv: [1,582+03 M
FZ: |0683 M
FZ | 0,0617 M
FRes:| 1,69 +03 N

FRes:[1,69:+03 M

~
~

Figura 3.15 Reacciones en la base del tanque

3.6. Disefio de mecanismo de inmersion del producto
El disefio del mecanismo de la maquina enceradora de quesos busca lograr un proceso
eficiente y preciso para recubrir los quesos con cera. La viga movil que sostiene a los
quesos Yy sus soportes para ser sumergidos en la cera liquida se movera por la accion de
cilindros neumaticos, ubicados a cada lado del tanque de agua de calentamiento. Ademas,
se ha integrado un sistema de temporizadores y valvulas para automatizar el ciclo de

encerado.

Anélisis de esfuerzos

Viga movil

Longitud de viga I =1710 mm
Masa de canastilla mea = 300 g
Cantidad de canastillas nc==56

Masa de queso grande Mgqueso1=0,579 kg
Cantidad de quesos ng =12
Entonces:

Masa total de canastillas: Mca =1,8 kg
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Masa total de quesos: Miqueso = 6,948 kg

Por lo tanto, la carga aplicada en la viga movil es la suma de las masas de quesos y

canastillas, expresada como una fuerza F:
Carga sobre viga movil F = 85,795N

Esta fuerza F' se distribuye en la longitud que ocupan los ganchos que sujetan las

canastillas que soportan los quesos:
Carga distribuida f= 63,085%

Para la viga movil, se muestra su diagrama de cuerpo libre en la Figura 3.16

A A R R AN AN SR A A . xm)

I |
0,175 ,0.855 1,535 1,71

| |
Ra " Rb

Figura 3.16 Diagrama de cuerpo libre de Viga movil.
Sumatoria de fuerzas:
XF, =0
Ra+Rb—(1,36m)f =0
Sumatoria de momentos
XMa =0
)(1,36m)f — (1,71m)Rb = 0

(1,710m
2

Célculo de reacciones

(M) (1,36m) (63,085 %)

2
Rb =
b (1,710m)

= 42,89N

Entonces:

SE, =0

N
Ra = —42,89N + (1,36m) (63,085 E) = 42.89N
Diagrama de cortante
x <0,175m

Ra—-V =0
V =42,89N
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0,175m < x < 1,535m
Ra— (x—0,175)f -V =0
V = 53,93 — x(63,085)
1,535m < x < 1,710m
V =53.93 —1,535(63,085) = —42,89N

. X(m)
1,535 1,710

-42,90 -42,90

Figura 3.17 Diagrama de fuerza cortante

x <0,175m
xRa—M=0
M = 42,89x
0,175m < x < 1,535m
M = 53,93x — 0,5(63,085)x?

1,535m < x < 1,710m
M = —42,89x + 73.34

M(Nm) 22,09

! T T : X(m)
0,175 0,855 1,535 1,710

Figura 3.18 Diagrama de momento flector

Momento flector méximo:

L L
Mpax = 0,5 % f * (E — 0.175mm> * <L - (E - 0.175mm>> = 22,09Nm

Considerando el material para el elemento viga mévil como acero inoxidable AlISI 304
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Limite de fluencia acero inoxidable AISI 304 Sy =210 MPa

Se establece un factor de seguridad n = 2 y utilizando la ecuacion 11 que relaciona al
momento flector y médulo de seccion Z con el esfuerzo de fluencia del material y el factor

de seguridad, para encontrar la seccion del perfil requerido.

nSy = % (30)

Donde:

(31)

I: momento de inercia del perfil

c: distancia al eje neutro del perfil

M: momento flector del perfil

Sy: limite de fluencia del material

Se establece la altura al eje neutro del perfil ¢ = 25 mm y el momento flector méaximo

para encontrar el momento de inercia | del perfil requerido:

Entonces reemplazando la ecuacion 31 en la ecuacion 30 se obtiene I:

M 22,09Nm
7 =12 = = 52,595mm?

nSy (210x10¢ %)

I =cZ=0,131cm*
Se toma como referencia al Catalogo de Productos de Acero de DIPAC, y se presenta en
el Anexo 2 el listado de perfiles tipo U. De entre estos perfiles, todos tienen un momento
de inercia superior al calculado, por lo tanto, se escoge el perfil canal U 50x25x2 mm,

con un momento de inercia en el eje X I, = 7,06cm*.

Entonces, el esfuerzo o de la viga mévil con el perfil seleccionado se calcula utilizando

la ecuacion 12:

Mpax - € (32)
I

_ (22,09Nm)(0,025m)
B 7,06cm*

Y el factor de seguridad con el perfil escogido es:

o =

= 7,59MPa

S
Y = 27,67

n=-—
o
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La flexion maxima con el perfil escogido y para el caso de carga distribuida aplicado, es:

fcL3 C? C (33)
L -5
24E]1 L2 L
Donde:
C=175mm (Figura 3.16)
L =1710 mm (Figura 3.16)
E: Modulo de elasticidad del material E = 193000 MPa

I: momento de inercia del perfil
f: carga sobre la viga

Con los valores indicados, utilizando la ecuacion 13 se tiene:

y = 0,165mm
La flexion calculada es inferior a 1 mm y est4 en el orden de las décimas de milimetro.
En la Figura 3.19, se presentan los limites de flexion recomendados expresados como la
relacion de la flexion maxima a la longitud de la viga [37], en unidades inglesas o de

Sistema Internacional.

Deflexion debido a la flexion

Partes de mdquina en general: 0.0005 a 0.003 pulg/pulg de longitud de viga
Precisién moderada: 0.00001 a 0.0005 pulg/pulg

Alta precision: 0.000 001 a 0.000 01 pulg/pulg

Deflexion (rotacion) debido a la torsion

Partes de mdquina en general: 0.001° a 0.01°/pulg de longitud
Precisién moderada: 0.000 02° a 0.0004° /pulg

Alta precision: 0.000 001° a 0.000 02°/pulg

Figura 3.19 Limites de flexion recomendados [37].

Para la flexion calculada y y la longitud L, de acuerdo con la Figura 3.19, se tiene:
Parte de maquina en general:

0.,165mm

T710mm. 0,000096

El valor calculado para la viga movil es inferior al limite de deflexion recomendado en
10 6rdenes de magnitud, por lo que se considera que la deflexion producida no representa

ningun problema.
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Sistema motriz

El movimiento necesario para sumergir los quesos en la cera y retirarlos se lo hara con el
accionamiento de 2 cilindros neumaticos de doble efecto, ubicados a cada lado del tanque
de agua de calentamiento. Cada cilindro neumaético se ubica en los extremos de la viga

movil, alineado su eje axial con la vertical.
Se definen los siguientes parametros para la seleccién de los cilindros neumaticos:
Carga de elevacion (12 quesos grandes, 6 canastillas y viga movil)

Mearga = 0,5- (12mqueso + 6m, + mvm) = 5,81kg
La carga Fcarga Se reparte entre dos cilindros neumaticos.
Fearga = Mearga (98 ) - 05 = 28,46N

Tomando como referencia los tamafios comerciales de cilindros neumaticos de doble
efecto del fabricante Parker [38] presentados en el Anexo 3, se selecciona un cilindro
neumatico con didmetro de émbolo 32 mm y didmetro de vastago 12 mm. La presion de
funcionamiento del sistema de aire comprimido mas comunmente utilizada en
instalaciones industriales es de 6 bar, valor que ser4 tomado como referencia para la

seleccion y célculo del sistema neumatico.

Entonces se calcula la fuerza de avance y la fuerza de retroceso a continuacion:

Fuerza de avance: D? (34)
Fpb=m-P—
4
Fuerza de retroceso: D? —d? (35)
E=m-P——
4
Donde:
D: diametro de émbolo D: 32 mm
d: didmetro de vastago d: 12 mm
P: presion de trabajo P =600 kPa (6 bar)

Se considera una fuerza de rozamiento en los cilindros neumaticos igual al 10% de Fay
Fr [39], por lo tanto, utilizando las ecuaciones 34 y 35 se obtienen las fuerzas efectivas

de avance F,,Y de retroceso F,,:
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(32mm)?
Fa = Fa = fy = - (600kP@) ~———— (1 0.1) = 43429 N

(32mm)? — (16mm)?
4
La fuerza de carga Fcarga representa el 6,55% de la fuerza efectiva de avance y el 7,62%

F, =F —f = m-(600kPa) (1-0.1) =373.22N

la fuerza de retroceso, lo que se ajusta sobradamente a la recomendacion del fabricante
Parker que indica que se debe seleccionar una fuerza teorica de cilindro de entre el 50%

al 100 % mas grande que la fuerza requerida [38].

En la Figura 3.20 se presenta un diagrama de seleccion de didmetros de émbolo de
cilindros neumaticos en funcién de la fuerza de empuje, para algunas presiones de trabajo

[39], se marca en linea roja el diametro de émbolo encontrado para la fuerza efectiva

calculada.
4 Presion de funcionamiento p [bar]
. 2 3 4[5 6 81012
| —/ y’ //’
2 e
Lt b
P
100 i’ oA
B8 e
=
A ™ ’
5 /4 P ""///' 1/
4 '_/'_/,4:"/’”*///
S 5 W L2 52
5 Py T
E , :f’:%?:'//
1_ Lt Lt
2 Peorii-
o 10|~
-— i = " il
v g ~
E P
g P
o 5P -
4 (/Z/
"
3
2
1
10 2 3 45 8100 2 3 45 81000 2 3 45 8 10000 2 3 4 5N 8 100000

Fuerza F ——=

Figura 3.20 Diagrama presion fuerza para seleccion de diametro de émbolo para cilindros neumaticos.
Fuente: Festo Didactic, Neumatica Electroneumatica — Fundamentos

La longitud de vastago se determina con la siguiente relacion [40]:
Longitud basica = Carrera actual - Factor de pandeo

El desplazamiento previsto de la viga mavil que soporta a los quesos es Ic = 250 mm. El
factor de pandeo depende del tipo de montaje del cilindro neumatico, se presenta los

valores correspondientes en la Figura 3.21. El montaje que se considera es del Grupo 1/3
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— Tipo 11, donde el cuerpo del cilindro se encuentra fijo y el vastago no tiene una guia

rigida, siendo este el caso méas desfavorable [40].

Conexion del
Tipos de montaje extremo del Tipo de conexion Factor de pandeo
vastago
Grupos 1 0 3 - Los cilindros de Fijo y guiado PR 05
gran longitud de carrera deben rigido |
montarse usando en un extremo | T
una base rigida y alineada para . -
soportar la fuerza principal y en el F{*n{gte y quiado 07
extremo opuesto un soporte rigido I
parecido. Se aconseja un soporte a
intermedio para el caso de carre- ) p— .
ras muy largas Soporte Sin 2
guiado rigido i -
Ll L dd
Pivote y guiado
rigido v !
Pivote y guiado [ ]
Grupo 2 rigido v I:E_:E[ 19
Pivote y guiado -
v VI .. =] 2
rigido

Figura 3.21 Tipos de montaje de cilindros neumaticos y factor de pandeo.
Fuente: Creus Solé A. Neumatica e Hidraulica, (2007)

Entonces se tiene la longitud de vastago basica:

Longitud basica = 250mm - 2 = 500 mm

Mediante el diagrama de pandeo del fabricante Festo mostrado en la Figura 3.22 también

es posible determinar la carrera maxima que soporta el cilindro neumatico de las

dimensiones y fuerza requerida para el caso mas de montaje mas desfavorable del cilindro

[39], [41]. En linea de color rojo se marca el valor estimado de 470 mm para la fuerza

efectiva aproximada F,, = 435 N de un cilindro neumatico de didmetro de émbolo D =

32 mmy didmetro de vastago d = 12 mm.

El valor calculado de la longitud basica del vastago de cilindro frente al valor encontrado

mediante el diagrama de la Figura 3.22 difieren en un 6,38 % y siendo que el

desplazamiento que dara el cilindro es de maximo 250 mm, se considera que no existira

problemas debido a pandeo del vastago.
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Diametro del vastago d [mm]
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Figura 3.22 Diagrama de pandeo que muestra la carrera den cilindro neumatico en funcion de la fuerza
aplicada.
Fuente: Festo Didactic, Neumética Electroneumética — Fundamentos

La velocidad del émbolo depende de la fuerza que se aplica en sentido contrario a la
presion de aire, de la longitud de recorrido y de la seccion de la tuberia de conduccion de

aire y el caudal que por ahi pasa [39]. La velocidad del émbolo estéd en el rango entre

0,1? y 1,5?, y se puede regular esta velocidad con valvulas de estrangulaciéon y

antirretorno [39].

En la Figura 3.23 se presenta un diagrama con valores promedios de velocidad de émbolo
como funcién del diametro en configuraciones de valvulas de estrangulacién con
estrangulacion de escape normal, valvulas sobredimensionadas con escape normal o
valvulas de estrangulacién sobredimensionadas con escape rapido. En este disefio se

utilizara valvulas de estrangulacion con escape normal.



62

3000
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Diametro del émbolo D ——=

Figura 3.23 Velocidad promedio de émbolos
Fuente: Festo Didactic, Neumatica Electroneumatica — Fundamentos

De acuerdo con la Figura 3.23, para el didmetro de émbolo D = 32 mm la velocidad puede
estar entre 60 = y 600 = Como un valor medio dentro de los limites de la region de
velocidades que corresponde a valvulas normales se escoge como velocidad de

desplazamiento v = 200 % para propésito de disefio.

En el mercado ecuatoriano, los cilindros neumaticos adecuados para uso alimenticio se
pueden conseguir a través de distribuidores autorizados del fabricante EMERSON, que
provee la marca AVENTICS, la cual se ha tomado como referencia para el

dimensionamiento del sistema neumatico.

El cilindro neumatico que mas se ajusta al disefio requerido es el presentado en el Anexo
4,

Consumo de aire

Para conocer el caudal de aire que se debe proporcionar al equipo, se obtiene el consumo
de aire que necesitan los cilindros neumaticos para su operacion utilizando el diagrama

de consumo de aire del fabricante Festo mostrado en la Figura 3.24:
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Figura 3.24 Diagrama de consumo de aire para cilindros neumaticos

Fuente: Festo Didactic, Neumatica Electroneumatica — Fundamentos

Para calcular el consumo de aire utilizando el diagrama de la Figura 3.24 se utiliza la
ecuacion 36 [39]:

qp =2°S"Nn"qy (36)
Donde:

gb: consumo de aire (It/min)

s: carrera (cm)

n: carrera por minuto (1/min)

gh: consumo de aire por centimetro de carrera

Del diagrama de consumo de aire se tiene que gn = 0,05 I/cm.

Con la velocidad de cilindro obtenida a partir de la Figura 3.23 y la carrera Ic = 250 mm,

el tiempo de recorrido del vastago del cilindro es 1,25 s, por lo tanto, n = 48 carrera/min.

Entonces aplicando la ecuacion 36 se obtiene el caudal minimo necesario para la

operacion del sistema:

48\ /0,051 l
qb=2-(25cm)-(—.)-< >=120—,
min cm min
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3.7. Simulacion de sistema neumatico
Se presenta el disefio y simulacion del sistema neumatico que se utilizara en la maquina
para encerar quesos. El disefio del proceso de automatizacion de inmersion de quesos en
cera caliente se ha realizado utilizando la metodologia Grafcet y la simulacion se realiza
utilizando el software FluidSim, un programa de simulacion neumatica y

electroneumatica.
3.7.1. Sistema electroneumatico de movimiento
Metodologia de Disefio

La metodologia de automatizacion del dispositivo para encerar quesos se basa en un
proceso secuencial que busca mover el soporte donde se sujetan los quesos durante la
inmersion en la cera caliente mediante cilindros neumaticos para controlar su

movimiento.
Descripcion del proceso

Para iniciar el funcionamiento de la maquina, primero se debe energizar el sistema y
presurizar la red de aire comprimido para poner en posicion inicial de cilindros
extendidos. A continuacion, se debe establecer en un temporizador la duracion tc de la
posicién extendida de los cilindros durante el ciclo de trabajo. Al arrancar el ciclo de
operacion, se comienza a contar el tiempo establecido previamente y al finalizar el conteo,
los cilindros se contraen, haciendo descender el soporte con los quesos. El soporte se
mantendra en posicion contraida durante ts =2 s, tiempo que también puede modificarse
en su respectivo temporizador. Luego, los cilindros se extienden nuevamente, elevando
el soporte a su posicién inicial. Una vez con los cilindros extendidos y el soporte de los
quesos en la posicién inicial, comienza a correr nuevamente el tiempo para repetir el ciclo
de movimiento. Durante el tiempo en posicién extendida de los cilindros es posible
detener el conteo de tiempo lo que permite que los cilindros permanezcan extendidos
indefinidamente y después reiniciar el conteo de tiempo para bajar el soporte, mantenerlo

2 segundos y volver a subir, continuando el ciclo.



Modelo Grafcet

Etapa 0: Inicio del Proceso

Acciones:

- Energizar el sistema

- Presurizar la red de aire comprimido
Transiciones:

-IralaEtapal

Etapa 1: Posicion Inicial de los Cilindros
Acciones:

- Cilindros en posicion extendida

Transiciones:

-Encendido:

- Ira la Etapa 2

Etapa 2: Inicio de operacién

Acciones:

- Iniciar el temporizador y comenzar el conteo del tiempo tc
Transiciones:

- Si el tiempo tc ha transcurrido:

- Irala Etapa 3

Etapa 3: Bajar el Soporte

Acciones:

- Contraer los cilindros

- Descender el soporte

Transiciones:

- Sensor SO detecta posicion contraida

- Ir a Etapa 4.

Etapa 4. Mantener Posicién Contraida

Acciones:

- Mantener posicién contraida por 2 segundos
Transiciones:

- Si el tiempo ts ha transcurrido

-IralaEtapa5

Etapa 5: Elevar el Soporte

Acciones:

- Extender los cilindros

- Elevar el soporte a posicion inicial

Transiciones:

- Sensor S1 detecta posicion extendida de cilindro
- Ira Etapa 6

Etapa 6: Mantener Posicién Extendida

Acciones:

- Mantener posicion extendida

Transiciones:

- Ir a la Etapa 2 si no se ha detenido el conteo de tiempo
- Ir ala Etapa 7 si se ha detenido el conteo de tiempo
Etapa 7: Accionamiento Manual

Acciones:

- Mantener cilindros extendidos de forma permanente
Transiciones:
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- Si se pulsa el pulsador de arranque:
- Irala Etapa 6
Se presenta en la Figura 3.25 el diagrama Grafcet del disefio de control.

|

0 Inicio del Proceso
—_1

1 Posicion Inicial de los Cilindros
—1—Encendido

2 Inicio de operacion | t¢=30s
——tc

3 Bajar el Soporte
——S0

A
4 Mantener Posicion Contraida | s =2's
-1 —1—ts

° Elevar el soporte
——31

6 Mantener posicion extendida

_ —r— T Encendido

— tc

7 Mantener posicion extendida permanentemente
——STOP

Figura 3.25 Diagrama Grafcet de proceso de encerado de queso

3.7.2 Simulacion de funcionamiento
Movimiento para inmersion de los quesos en la cera caliente

El ciclo de operacion, después de que se presuriza el sistema electroneumatico, inicia con

los cilindros neumaticos extendidos que han elevado la viga mdvil donde se sujetan los
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quesos, como se presenta en la Figura 3.26. A continuacién, en la Figura 3.27 se muestra
la orden de bajada de los quesos que se dio mediante la accion del pulsador S3, los quesos
permaneceran 2 s sumergidos siendo posible configurar este tiempo, después de esto, la
Figura 3.28 muestra la etapa donde la viga movil sube. Se puede configurar el tiempo de
espera para que la viga se mantenga elevada, retirar los quesos encerados y colocar quesos
nuevos y permitir que el ciclo se repita automéaticamente, asi como también es posible

detener el ciclo para proceder manualmente la operacion.
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Figura 3.26 Sistema energizado y con presion de aire en tiempo de espera antes de sumergir 10s quesos,
cilindros extendidos, viga movil elevada.
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Figura 3.27 Cilindros recogidos y tiempo de inmersion corriendo
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Figura 3.28 Inicio de nuevo ciclo con cilindros extendidos y corriendo el tiempo para recoleccion de quesos
encerados y recarga.

Se presenta el diagrama electroneumatico del proceso junto a su lista de componentes en

el Anexo 5.
3.7.3 Calentamiento de la cera

Para el proceso de encerado de quesos, la cera debe fundirse y calentarse hasta 110 °C
mediante el calor proporcionado por la masa de agua. La cera se coloca en recipientes
individuales para cada color de cera que se necesite aplicar a los quesos, estos recipientes
se sumergen en el agua caliente. El tanque tendra un aislamiento térmico de 25 mm de
espuma de poliuretano expandido sobre lamina de acero de 1 mm de espesor. Se presenta
en la Figura 3.29 el tanque de agua caliente con los recipientes de cera a calentar,

indicando sus partes principales.

Tanque

Acero inox. 3 mm
Recipiente
Acero inox. 2 mm

Aislante
Poliuretano 25 mm
Acero inox. 1 mm

Calentedor de
resistencia 4.5 kW

Figura 3.29 Representacion de los recipientes de cera dentro del agua de calentamiento indicando sus
partes principales
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Se realizo un analisis térmico de tipo transitorio utilizando el software Solidworks y su

maodulo de simulacion por elementos finitos con las siguientes consideraciones:
r=1,57 m2 Area total de transferencia de calor de recipientes:
Pc=4,5 kW Potencia de resistencia calefactora. (Se utilizan 4 resistencias).

El material de cuerpo de tanque, recipientes y superficie externa de aislamiento es Acero

inoxidable, sus propiedades térmicas se muestran en la Tabla 3..

Por lo tanto, utilizando la Ecuacion 24 se calcula el flujo de calor g, que se aplica en las

paredes de los recipientes sumergidos, como se muestra en la Figura 3.30:

.PC

= 11,46 kW

| Flujo de calor [W.u’m*"\2]:“l‘l 433 ‘

—]

Figura 3.30 Area por donde fluye el calor desde la masa de agua que rodea a los recipientes de cera.

Se considera una temperatura de 20°C como temperatura inicial de todo el conjunto, como

se muestra en la Figura 3.31.
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—’—//’—%Temperatura (Celsius r(]]:lZO |

Figura 3.31 Temperatura inicial de 20° C en todo el equipo.

El modelo del tanque con agua que calienta los recipientes con cera se descompone en
elementos de malla. Se especifica en el generador automatico de malla de Solidworks un
mallado con elementos de tipo s6lido de alto orden, con malla basada en curvatura para
dar més precision en las esquinas y bordes del modelo [36]. Los elementos de malla
tendran un tamafio minimo de elemento de 5 mm. Se presenta el modelo mallado en la
Figura 3.32

Figura 3.32 Modelo sélido con mallado para andlisis térmico.
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Se realiz6 esta simulacion para un periodo de tiempo de 3600 s (1 hora), con pasos cada
300 s (5 min), y se presentan los resultados de distribucion de temperatura después de 5
min en la Figura 3.33, después de 20 min en la Figura 3.34 y tras 35 min en la Figura 3.35

Nombre del modelo: MUESTRA

Nombre de estudio: TA(-Predeterminada-)
Tipo de resultado: Térmico Térmicol

Paso de tiempo: 1 tiempo: 300 Sequndos
Walor global: 203 39,1952 Celsius

Temp (Celsius)
39,20

l 37,28

- 3536

. 3344

- 31,52

28,60

27,68

. 25,76

23,84

21,92

20,00
Eintervalo: 135)

i

Figura 3.33 Temperatura de la cera tras 5 minutos de calentamiento

Nombre del modelo: MUESTRA

MNombre de estudio: Td{-Predeterminada-)
Tipo de resultado: Térmico Térmicol

Paso de tiempo: 4 tiempo: 1 200 Sequndos
Valor global: 20 3 94,9991 Celsius

Temp (Celsius)
95,00

l 87,50

- 80,00

. 72,50

. 65,00

57,50

50,00

- 42,50

35,00

27,50

20,00
Eintervalo: 433

1.

Figura 3.34 Temperatura de la cera tras 20 minutos de calentamiento
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Nombre del modelo: MUESTRA

MNombre de estudio: T4{-Predeterminada-)
Tipo de resultado: Térmico Térmicol

Paso de tiempo: 8 tiempo: 2 400 Segundos
Valor global: 20 a 167,362 Celsius

Ternp (Celsius)
167,36
. 152,63
- 137,89

- 123,15

. 10842

|

93,68

78,94
- a2
4947

34,74

20,00
Eintervalo: 8E3)

£

Figura 3.35 Temperatura de la cera luego de 35 min.

A los 35 minutos, la temperatura en la superficie de la cera es de aproximadamente

64,21°C y en el resto de la masa de cera es del orden de los 110°C.

3.8. Andlisis de costos
El siguiente andlisis de costos busca dar una descripcion de los gastos en que se debera

invertir para el disefio y construccion de la maquina.
3.8.1. Costos de materiales

Los costos de materiales mecanicos y electroneumaticos se desglosan en la Tabla
3.5. Los precios mostrados se han obtenido de cotizaciones en almacenes o precios
referenciales de tiendas online, ademas de consultas realizadas a talleres

metalmecanicos de la ciudad de Ibarra y Cayambe.



Tabla 3.5 Detalle de costos de materiales mecanicos y electroneumaticos.

RESERVORIO DE AGUA
Nombre Descripcion Cant. Unidad C(.)St(.) Costo
Unitario
Acero Inoxidable AISI 316, 2400
Plancha % 1200 X 3 mm 1 plancha $257,75 $257,75
Angulo 50540 x 3 Acero Inoxidable AISI 5 m $23.58 $47.16
Varilla Acero Inoxidable AISI 316, @ 2 m $4.71 $9,42
5mm
Neplo roscado NTP @1/2" x 100
Neplo mm, Acero inoxidable 3 u $3.80 $11.40
. Tapon roscado NTP @1/2",
Tapon Acero inoxidable 1 u $1.50 $1.50
Vavula | Yalvula de bola @1/2" Acero 2 u $21,00 $42,00
inoxidable
Codo rosca NTP @ 1/2". Acero
Codo inoxidable 1 u $2,50 $2,50
Tuerca M10 Acero inoxidable 2 u $0,35 $0,70
Perno M8 x 50 Acero inoxidable 2 u $0,45 $0,90
Tuerca M8 Acero inoxidable 2 u $0,30 $0,60
Perno M6 Acero inoxidable 4 u $0,30 $1,20
Tuerca M6 Acero inoxidable 4 u $0,25 $1,00
Perno M5 x 12 Acero inoxidable 10 u $0.18 $1,8
Tuerca M5 Acero inoxidable 10 u $0.15 $15
Varilla de acero inoxidable
Aporte ER316L & 3/32" 3 kg $14,72 $44,15
Consumible | Grata, discos de corte, desbaste 1 u $20,00 $20,00
SUBTOTAL $443,58
AISLAMIENTO
Nombre Descripcion Cant. Unidad UC(.)SK.’ Costo
nitario
Acero Inoxidable AISI 316, 2400
Plancha % 1200 X 1 mm 2 plancha $95,03 $190.06
. Espuma de poliuretano lata 750
Alslante expandido alta densidad 1 ml $10,00 $10,00
Tornillos Autoperforantes #14 x 15 mm 52 Unidad $0,15 $7,80
SUBTOTAL $207,86
RECIPIENTES DE CERA
Nombre Descripcion Cant. Unidad Cc_)stc_) Costo
Unitario
Acero Inoxidable AISI 316, 2400
Plancha % 1200 X 2 mm 1 plancha $175,25 $175,25
Varilla Acero Inoxidable AISI 316, @ 35 m $4.71 $16,49
5mm
Varilla de acero inoxidable $29
Soldadura ER316L 33/32 " 2 kg $14,72 43
Consumible | Grata, discos de corte, desbaste 1 u $20,00 $20,00
SUBTOTAL $241,17
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SISTEMA ELECTRONEUMATICO
Descripcion Cant. Unidad UC(.)S“.) Costo
nitario
Cilindro doble efecto®32, doble'ejfecto, vastago > u $335,48 $670,96
con rosca exterior, topes magnéticos
Fuente 24 V 1 $61,85 $61,85
Pulsador flanqueador 110V -220V 2 $3,75 $7,50
Pulsador flanqueador tipo hongo Paro emergencia
110V-220V 1 u $4,00 $4,00
Relé 24 V 1 u $7,00 $7,00
Relé con temporizador 24 V 2 u $25,00 $50,00
Valvula antirretorno y estrangulacion 2 u $45,61 $91,22
Valvula de 3/2 vias con solenoide 1 u $53,37 $53,37
Valvula de 5/2 vias con solenoide 1 u $69,57 $69,57
Unidad de mantenimiento Filtro + lubricacion 1 u $68,60 $68,60
Manguera para aire comprimido @ 6mm 10 bar 10 m $4,05 $40,50
Cable de control 20 AWG 10 m $2,00 $20,00
Gabinete metélico (400x400x200) mm, IP 66 / IK
10 en acero inoxidable AlISI 304 mate/mate 1 u $215.44 $215.44
6Rr?1(rzr?r Recto Rapido Neumético 1/4npt Rosca 8 u $1.25 $10,00
SUBTOTAL $1 370.01
MATERIAL ELECTRICO PARA CONTROL DE RESISTENCIAS
L, . Costo
Descripcion Cant. Unidad Unitario Costo
Resistencia eléctrica 4,5 kW, @8mm, acero
inoxidable, rosca 2” DP007 4 u $58 $232
Breaker 63 A, 220 V, 6kVA 2 u $8,80 $17,60
Contactor Potencia 18,5 kW, Corriente 65 A/ 85 A 2 u $42,00 $84,00
Termostato Bulbo y capilar 30 © - 110° 16A 230V 1 u $95,09 $95,09
Cable Sucre 18 AWG 10 m $2,00 $20,00
Pulsador doble metalico con luz 230v. 1INA + 1INC 2 u $6,60 $13,20
Canaleta Dexon 40x25 2 m $5,00 $10,00
Riel DIN 1 m $310,00 $3,10
Borneras para riel DIN18 AWG 5 u $1,67 $8,35
Luz piloto led rojo monoblock UE 220 V AC 1 u $1,5 $1,5
| SUBTOTAL $484.84

Fuente: Autor

Los costos totales de los componentes se resumen a continuacion en la Tabla 3.6:

Tabla 3.6 Costo total de componentes mecanicos y electroneumaticos

Descripcioén Costo
Reservorio de agua $443,58
Aislamiento $207,86
Recipientes de cera $241,17
Sistema electroneumatico $1 370.01
Mafcerlal glectrlco para $484.84
resistencias

TOTAL $2 747,46

Fuente: Autor
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3.8.2. Costos de mano de obra

En cuanto a los costos de mano de obra, se realiz6 consultas a contratistas y
talleres en Quito, Cayambe e Ibarra y segun esta informacion, el precio promedio
que cobra un soldador para acabado sanitario es de 60 ddlares por dia. Ademas,
un ayudante cobra 35 ddlares por dia y un armador cobra 55 dolares por dia. Por
otro lado, para el trabajo de armado de las partes se consideran 20 horas y para el
trabajo de soldadura se consideran 20 horas, en ambas tareas trabajara el ayudante,
que contabilizard 40 horas de trabajo. El costo por mano de obra se detalla en la
Tabla 3.7 .

Tabla 3.7 Costo de mano de obra

Trabajador Salario/hora Horas Costo
Soldador $7,5 20 $150,00
Ayudante S4,4 40 $175,00
Armador $6,9 20 $137,50
Maestro mecanico $5,00 80 $400,00

TOTAL | $862,50

Fuente: Autor

3.8.3. Costos de maquinaria y herramientas utilizados

De acuerdo con consultas realizadas a talleres metalmecéanicos de la ciudad de
Ibarra y Cayambe que trabajan con acero inoxidable y que tienen la capacidad de
realizar procesos de soldadura con acabado suave requerido en equipamiento de
uso alimenticio, los costos referenciales de utilizacién de maquinaria y equipos

son los siguientes:

Tabla 3.8 Costos de utilizacién de maquinaria y equipos

Madaquina Costo/hora Horas Costo
Dobladora $10,00 8 $80,00
Guillotina $10,00 6 $60,00
Sierra $10,00 1 $10,00
Soldadora $5,00 20 $100,00
Taladro $10,00 4 $40,00
Amoladora $3,00 10 $30,00
Herramienta manual 5% de mano de obra $23,13

TOTAL| $363,13

Fuente: Autor



3.8.4. Costos directos

El resumen de costos directos se presenta en la Tabla 3.9:

Tabla 3.9 Costos directos totales

Descripcion Costo
o] |z
Mano de obra $862,50
Maquinaria y equipos $363,13

TOTAL $3 973,09

3.8.5. Costos indirectos
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Entre los costos indirectos que se deberan asumir para la fabricacién de la maquina

enceradora de quesos, se considera el trabajo de disefio y los gastos imprevistos

que puedan surgir en la ejecucion de un proyecto. Se presentan estos valores en la

Tabla 3.10:

Tabla 3.10 Costos indirectos

i Porcentaje de
Descripcion . Costo
costos directos
Disefio e Ingenieria 10% $348,83
Imprevistos 5% $174,42
TOTAL| $523,25

3.8.6. Costo total

Los costos directos e indirectos suman el costo total, se muestra su resumen en la

Tabla 3.11:

Tabla 3.11 Costo total de maquina de encerar quesos

Descripcion Valor
Costos directos $3 973,09
Costos indirectos $523,25
TOTAL| $4496,34

El costo estimado para la fabricacién de la Maquina enceradora de quesos es de

$4496,34 dolares.
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Capitulo 4

CONCLUSIONES

Se han determinado los pardmetros que se deben controlar en el proceso de
encerado de queso por inmersion los cuales son: temperatura de agua de
calentamiento que debe estar entre 76 °C y 79 °C para que la temperatura de cera
se encuentre entre los valores de 107 °C y 116 °C, recomendados por los
productores de queso, y el tiempo de inmersion en la cera, cuyo valor
recomendado es de 6 s.

Utilizando una metodologia de disefio de etapas secuenciales se ha disefiado una
maquina enceradora de quesos que permite controlar la temperatura de la cera 'y
el tiempo de inmersion, ademas, sus dimensiones son acordes a las necesidades
de produccion que son capacidad de procesar quesos de @12 cm con 5 cm de
altura 'y @ 6 cm con 4 cm de altura, incluye seguridad con aislamiento de
superficies calientes y paros de emergencia, capacidad de produccién para seis
colores diferentes de cera, operacién y mantenimiento sencillos y brinda un
manejo semiautomatico que busca minimizar el contacto del producto y la cera
caliente con el operador.

Se ha realizado la simulacion del comportamiento de los elementos mecanicos
sometidos a cargas, utilizando analisis por elementos finitos, considerando
elementos de tipo sélido de alto orden y tamafio de malla ajustado a curvaturas
para mas precision y el proceso de funcionamiento de la maquina enceradora de
quesos, incluyendo la automatizacion, mediante simulacion del sistema
neumatico propuesto utilizando el software FluidSim.

Se han analizado los datos obtenidos mediante la simulaciéon del proceso de
encerado de quesos de acuerdo con los parametros del disefio de la maguina
enceradora permite alcanzar la temperatura de 110°C en un tiempo de 35 minutos.
La simulacion del comportamiento mecanico del recipiente de agua de
calentamiento, asi como los recipientes de cera, funcionando a la temperatura
méaxima de operacion es satisfactorio, presentando factores de seguridad minimos
de 2 y deformaciones en el orden de 0.4 mm. Este analisis permite prever y
optimizar el funcionamiento del proceso antes de su implementacion fisica,

identificar posibles mejoras y asegurar un disefio adecuado del dispositivo.
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El disefio de maquina enceradora una vez que ha sido definido y documentado, ha
sido cotizado para su posterior fabricacion local en un futuro proyecto. El costo
proyectado es de USD $ 4496,34. Se presenta la lista de materiales y planos
necesarios para su fabricacion. Se ha considero que la mayor parte de los
materiales y partes necesarias para la fabricacion de la maquina enceradora se
pueden encontrar en el mercado nacional y la fabricacion es posible realizarla en
talleres de la ciudad de Ibarra, Cayambe o Quito.

Aunque el mercado local no presenta una amplia variedad de ceras para
recubrimiento, el dispositivo podria trabajar con cualquiera de las ceras que se
pueden utilizar para este proceso, pues siempre se alcanzard una temperatura de
cera superior a su punto de fusion.

Elementos como los cilindros neumaticos de acero inoxidable es posible
encontrarlos bajo pedido con proveedores en el mercado ecuatoriano, por lo que
los precios referenciales que proporcionan son de mercados extranjeros

considerando los costos e impuestos de importacion de esta clase de articulos.
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RECOMENDACIONES

La instalacion eléctrica recomendada para el aprovisionamiento de energia para
la maquina enceradora debe ser de 220 V.

Los costos de materiales son referentes a enero 2023 y pueden cambiar por efectos
de la inflacion y condiciones del mercado mundial.

Se debe seguir las directrices de la informacion de planos para la fabricacion de
la maquina enceradora.

Se debe verificar la calidad del acero inoxidable que se utilizara en los elementos
que tendran contacto con los alimentos, el acero austenitico AISI 316 es el
recomendado para este caso, pudiéndose utilizar el acero inoxidable AlISI 304 para
los demaés elementos estructurales donde no habra contacto con alimentos.

Las superficies de los dispositivos y equipos que tienen contacto con alimentos
deben estar libres de golpes para evitar golpear y que se produzcan surcos,
rayones, marcas o hendiduras donde puedan proliferar bacterias.

Quien ejecute el proyecto de fabricacion debera tener la experiencia en el manejo
de acero inoxidable para acabado sanitario, la soldadura deberéa tener un acabado
suave, liso y continuo que no presente hendiduras, surcos o espacios donde puedan

acumularse bacterias.
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Anexo 1:

Funcion global del sistema maquina enceradora de quesos:

Nivel O

Queso
Cera

Calor

SUMERGIR EL QUESO EN
RECIPIENTE CON CERA CALIENTE

RECUBRIR CON CERA AL QUESO

Queso
recubierto de
cera

Nivel 1
Recipiente lleno con cera
Cera sdlida solida
RECIBIR CERA SOLIDA EN Calor CALENTAR RECIPIENTE Y
. RECIPIENTE DE CALENTAMIENTO P> DERRETIR CERA
Rec,|p|emei Encendido de
vacio magquina
Queso
maduro
Recipiente lleno co% Queso cubierto de Queso gublerto de
cera caliente liquida cera caliente cera caliente
et SOMERGR QUESODENTRODE = e RETIRA QUESO DE RECIPIENTE
i CERA DERRETIDA fa eléctri
En,erg_gbla Energ|a4>electnca CON CERA CALIENTE
eléctrica )
Temperatura Tiempo

————— >~
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QUESO CON RECUBRIMIENTO
FRIO Y SOLIDO




Funcion global del sistema maquina enceradora de quesos:

Nivel 2
Cera sélida Recif lleno con cera sélida
>
RECIBIR CERA SOLIDAEN Energia eléctrica
Recipiente vacio RECIPIENTE DE CALENTAMIENTO pulsacién en
botonera

Dispositivo con energia en sistema de
control y de potencia y con material en
recipiente
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I I
| |
| Dispositivo con energia en sistema de |
| control y de potencia y con material en i |
| recipiente Inmersién de Queso |
| :> |
‘ Energia eléctrica Control de sistema de calentamiento Aire comprimido B ' ‘
| de recipiente Bafio de cera caliente |
| Pulsacion en |
| botonera Temperatura |
I T E T~ I
I I
\ i 1 \
! | b !
| L Temperatura | | |
5t 1 J I —
i \ \
I ‘ I
I | I
\ \ \
| Queso | |
I o - I
| Energia eléctrica Control de Inmersion de queso en | |
| " B> hario de cera caliente | |
Pulsacion en
‘ botonera ‘ ‘
\ —_————— - [ [
I | I
\ ‘ \ \
I | I
| | Tiempo | |
| L | |
L o J
Queso cubierto de

Queso cubierto de cera caliente

cera caliente

Aire comprimido RETIRA QUESO DE RECIPIENTE Energia manual QUESO CON RECUBRIMIENTO

CON CERA CALIENTE

Tiempo

— -

Tiempo

R >

FRIO Y SOLIDO
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Anexo 2: Ficha técnica de calentador de resistencia de referencia para disefio, marca

Brototermic.

Nota 3: En los elementos que llevan tapon de aooplamientd de 3/4" la caperuza de proteccion es opcional y no esta incluidas en el
precio. Codigo 108006001
Nota 4: Si lo desea, podra encontrar bridas soldables, tuercas y adaptadores para estas resistencias en la pagina n° 9 del catalogo

Brotolermic
; a——————4

DP/ED/ET GRUPO 1 - Resistencias para inmersion, accesorios y

Modelos segtn catalogo: 733 calentadores de bidéon
1.1 - Con tapén de acoplamiento

Caracteristicas generales

« Elementos tubulares en Cobre niquelado o acero inoxidable AlISI 321 de @8 mm

+ Cabezales roscados de laton estampado.

+ Caperuzas de proteccion de poliamida autoextinguible para los modelos de rosca 1°1/2 y 2" Gas 6 de
acero cromado trivalente para los modelos de rosca 2°1/2 gas, con grado de proteccion contra la humedad
1P-40.

« Opcionalmente, todos los modelos con tapon roscado de 1 1/2°, 2" y 2 1/2° pueden suministrarse con caja
de conexiones de aluminio IP-66.

+ Soldadas con aleacion de plata para tubo inox y con aleacion de cobre para tubo de cobre.

+ Tension normalizada 3~230 V A, 3~400 V A

+ Bajo pedido pueden fabricarse resistencias a medida segin sus especificaciones:

- Elementos tubulares en: AlS| 316L, Incoloy®-800 e Incoloy®-825 y Titanio
- Cabezales en acero inoxidable o Titanio.

CALEFACTOR CON TAPON DE ACOPLAMIENTO EN LATON, FORMA “3U" c

Codigo L Roscatapon ..~ . =, Material Peso Clase térmica Gama caja de conexiones (Opclonal)
enmm pulgadas GAS tubo En Kg constructiva Electricfor P40 (1) 1P66 (2)

DPOO1 180 2 1500 83 Inox 0,76 T-300E C-PA-Z Gama M1

DPOOIC 180 st 1500 83 Cu 0,78 T175E C-PA-Z" Gama M1

DP003 260 z 2250 7.5 Inox 0,87 T-300-E CPA-Z Gama M1

DPOO3C 260 2 2250 7.5 Cu 0,87 T175E C-PA-Z Gama M1

DPO05 350 z 3000 7 Inox 1,0 T-300-E C-PA-Z Gama M1

DPOOSC 350 2 3000 7 Cu 1,0 T175-E C-PA-Z" Gama M1

DPOO7 520 z 4500 66 Inox 1,2 T-300E CPA-Z Gama M1

DPOO7C 520 z 4500 6.6 Cu 1.2 TA75E C-PA-Z" Gama M1

Fuente: Catalogo Brototermic



Anexo 3: Perfiles U del catalogo de perfiles de DIPAC.

DIPAL

PRODUCTOS DE ACERO

PERFILES ESTRUCTURALES
CANALES "U"

Especificaciones Generales

|

46.00m Y

Previa consulta

Desde 1.50mm hasta 12.00mm
Natural

Previa consulta

Previa consulta w 4
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1 metro | SECCION

I CANALES "U"
3 »
i o
N W RN 30 —f’ = 4
s fiicis
3
S
0 o
AR
>
g_
3 v
25p
e
3_-'<

Fuente: Catalogo DIPAC Productos de Acero

X

cm
40 | 25 1.31 167 210 | 1.59 1,06 062 | 080 | 079 |
50 | 25 147 1.87 283 | 194 | 113 | o063 |o78 | o072 |
50 25 212 270 388 @ 189 1.57 091 0786 0.77
60 30 1.77 2.26 416 | 235 2,00 093 | 0.94 0.85 ‘
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Anexo 4: Tamafios comerciales mas comunes de cilindros neumaticos y diametro de

vastagos correspondientes

Fuerzas de los cilindros de doble efecto

Diam. cil. Carrera Area piston Max. fuerza tedrica en N (bar)
vastago mm cm? 1,0 2,0 3.0 4.0 5,0 6,0 7.0 8.0 9.0 10,0
3212 + 8.0 80 161 241 3z22 402 483 563 643 724 804
- 6.9 69 138 207 278 346 415 484 553 622 691
40/16 + 12,6 126 251 377 503 628 754 BBO 1005 1131 1257
- 10,6 106 212 318 424 530 636 742 848 954 1060
50/20 + 19,6 196 383 58D 785 982 1178 1374 1571 1767 1963
- 16,5 165 330 495 680 825 990 1155 1319 1484 1649
63/20 + 31.2 31z 623 935 1247 1559 1870 2182 2484 28086 3117
- 28,0 280 561 841 1121 1402 1682 1962 2242 2523 2803
80/25 + 20,3 503 1005 1508 201 2513 3016 3519 4021 4524 5027
- 45,4 454 907 1361 1814 2268 2721 3175 3629 4082 4536
100/25 + 785 785 1571 2356 3142 3927 4712 5498 6283 T068 7854
- 73,6 736 1473 2209 2945 3682 4418 51564 5880 GEZT 7363
125/32 + 1227 1227 2454 3682 4909 6136 7363 8580 9817 11045 12272
- 114.7 1147 2204 3440 4587 5734 6881 a2027 9174 10321 11468

Fuente: Catalogo de productos Parker
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Anexo 5: Hoja de datos de cilindro neumatico grado alimenticio. Marca AVENTICS

A
1o AVENTICS

Cilindro de vastago - Cilindro redondo

Cilindro redondo, Serie RPC
= Versidn: tipo estandar - Orificios: G 1/8 - G 3/8 = de efecto doble =~ con émbolo magnético = Amortiguacién:
neumatico, regulable -~ con charnela posterior integrada - Vastago: rosca exterior

@ del émbolo 32 40
Rosca del vastago de M10x1,25 M12x1,25
émbolo G1/8 G1/4
Orificios 12 16
@ del vastago de émbolo
Carrera 25 R412020728 R412020739 R412020750 R412020761
50 R412020729 R412020740 R412020751 R412020762
80 R412020730 R412020741 R412020752 R412020763
100 R412020731 R412020742 R412020753 R412020764
125 R412020732 R412020743 R412020754 R412020765
160 R412020733 R412020744 R412020755 R412020766
200 R412020734 R412020745 R412020756 R412020767
250 R412020735 R412020746 R412020757 R412020768
320 R412020736 R412020747 R412020758 R412020769
400 R412020737 R412020748 R412020759 R412020770
500 R412020738 R412020749 R412020760 R412020771
Dimensiones
- N+ 5 -
- XC+S
sw2
N .
\
i N\
' | :
5 LY
K BF
A WF__
1
EE_ . =
] | - T :I_ i
wl
s R\ OINE
L
' 1
-iul—i FB+S M2
Ty
Sacarera

1) Ranura del tormillo estrangulador 1 mm

3z 22 M30x1,5 20 10 36 335 a7 G1/8 25 M10x1,25* 16 5
40 24 M38x1.5 23 12 45 415 45 G114 30 121 25* 19 [
50 az2 M45x1.5 24 12 55 525 55 G1/4 35 M16x1.5 24 8
63 a2 M45x1.5 26.5 16 69 4.5 69 Gaa 35 M16x1.5 24 8
@ del
embolo
az 22 12 1 11 18 75 10 14 a7 128 138
40 23 16 11.5 15 225 ar 13 15 3z 146 187
50 26 20 15 1.5 255 875 17 18 335 151 162
63 peat] 20 13 13,5 36,5 92 17 20 365 161 175

* Utilice: nuestro configurador de Intemet para pedir estas variantes con rosca normal M10x1,5 o M12x1,75.
1) Min.

Fuente: Levante Sistemas de Automatizacion y Control S.L Catdlogo AVENTICS
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Acoplamiento de compensacion esférico, Serie PM5

— B1 F
o sw3
7 B
N
00105168 o 1 }’_\
2 s s = =
7% N S — | = -
A
Il
: L2
L

0300028

* Compensacion acodada
** Compensacidn radial de 0,5 - 2mm
Juego axial ajustado a 0,05 - 0,2 mm

N° de material

M10x1,25 34
1826400003 M12x1,25 7 215 34 14 28 77 24 13 19 12 19
1826409004 M16x1.5 8 335 47 22 32 108 32 9 30 19 24
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Anexo 6: Diagrama neumatico del sistema de inmersion de quesos.
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Anexo 7: Diagrama de control electroneumatico de sistema de inmersion de quesos

W+
+24V ',
sTOP F~vr 2 3 4 5 6 7 5
s2 [~ 3 3 3 3 3 3
4 K1 K1 K2 &=, 81 (- K3 =, K3 6=,
4 4 4 4 4 4
1 »—
1 K3 g 1
S3E-7 2 S0~
2 Al 2
~ <2 (5]
k] - Y17} A1 vo [7
A2 K3 < 2 ]
Y- A2
oV
. . ? »
7 7|\ 7|
ES s a7
4 B

Marca Denominacién de componentes
CHK1 | Valvula antirretorno
CHK2 | Valvula antirretorno
CN1 Cilindro doble efecto
CN2 Cilindro doble efecto
COMP | Fuente de aire comprimido
K1 Obturador
K1 Obturador
K1 Relé
K2 Obturador
K2 Relé con deceleracién de arranque
K3 Franqueador
K3 Obturador
K3 Obturador
K3 Relé con deceleracion de arranque
RD Regla de distancia
SO Franqueador
S1 Obturador
S2 Pulsador (Obturador)
S3 Pulsador (Franqueador)
STOP | Pulsador (Franqueador)
UM Unidad de mantenimiento, representacion simplificada
V+ Fuente de tension (24V)
V- Fuente de tensién (0V)
V1 Valvula de 3/n vias
V2 Valvula de 5/n vias
VS1 Valv ula estranguladora
VS2 Valv ula estranguladora
Y1 Solenoide de valvula
Y2 Solenoide de valvula

Componentes de circuito neumatico de sistema de inmersion de quesos



Anexo 8: Diagrama de cableado eléctrico

Interruptor
o
220V -60Hz J }
Fase } } }
| | |
| | |
} | } Termostato
Neutro | } |
| | |
|

Tierra M

Luz
piloto

Resistencia
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Anexo 9: Gabinete para tablero de control

GABINETE DE PARED
IP 66, EN ACERO INOXIDABLE

NORMATIVA:

» [EC 60529 INEMA 250)

o ASTM - A240

APLICACION:

+ Uso en inleriores como tombién en exderiores, aplicocion
dusricl, ¢ y redicknciid

+ Equipes eléciricas/elecrénicos de bajo volloje

+ Dispesitives que requeran un albo rvel de proteccidn ombien
tol y proteccidn contro la corrosidn ccasianada por of ogua y
ciertos peoductor quimices

GRADO DE PROTECCION: |P 44

CARACTERISTICAS TECNICAS:

+ Fabacada sol en acero inoxidoble AlSI 304

+ lo deposicdn de espesores es¥h en relocién direclo o ko
abura, kasta 600mm todes los componmentes estén fobrco-
dos en espeser de 1mm y o partir de 600mm sen fobrcodos
en e2pesor de | Smm. [Material volidado bajo nerma ASTM
- A240)

+ Pusria fronkal reversiole, lobeicoda complelomente en metal o
en vidrio samplado de dmm de espesor con morco mesdica,
configuracian depende del madeo.

bl b 1. 31

+ Pueria con bisag en ocero inide
ble 304, au como con cerraduro de montaje rdpido unwersal

+ Versatlidod de ersomble de equipes, grocios o las ronuras presemes en la geomelria del doble fondo induida

+ Grado de proteccién corira ogentes exferncs g do por empogue de pok ponddo colocado en lo pueria

o Induye occescrios de monkaje o pared monteniendo ks distoncic opropiade pora evitor ogentes nocvas en b porte pestenior como pake,
humedad

+ Tornillos slecra soldodos entre cutrpo y pueria permiten colocor cable de aterromiento entre elos.

ACABADOS:

« Mol

ACCESORIOS INCLUIDOS:

.Y T | P tdbla i P " m AL *mwam“

Gabinete puerta ciega, Acero Inoxidable

(" | DIMENSIONES {mm) |
CODIGO’ REFERENCIA ifﬁé—-ﬁ——;wc—crwi""l‘—’ﬁ i 2]

13002 | GSP-302015/INX | 300 | 200 | 150 27
13003 GSP-303020/INX a_oo[ 3oq'_" 200 42
13004 | GSP-303015/INX | 300 300 150 | 3.7
13006  GSP-403020/INX 400 300 200 52
13010 | GSP-404020/INX | 400 | 400 | 200 | 6.5
13016  GSP-604020/INX 600 400‘[ 200 9.1
13020 | GSP-604020/INX | 600 | 600 | 200 | 189
13024  GSP-806025/INX 600 250 232
13026 | GSP-806030/INX | 800 | 600 | 300 | 27.5
\1-3_032 GSP-1006030/INX 1000 600 300 332
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compensacidon esférico
(Anexo 5)
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MESON
@® QOQ 28 |CODO CONDUCT ELECTRICO 2 |CODO CONDUIT 90° C3
27 |[MANGUERA 1 01/8" Presién 10 bar C9
CANALETA PLASTICA ADHESIVA CON
26 |CANALETA T ITAPA. Long. 1700 mm C3
25 |CONDUCTO 1 |TUBO CONDUIT ©1.5". Long. 1700mm F4
Termostato /bulbo y capilar 220V, £
Tmin.—30°C/Tmax. 90°C, cuerpo de
24 |TERMOSTATO 1 cer@mica y capilar de acero inox. B9
AISI 304.
23 |TABLERO 1 D7 |EQ—CIM2401-010
29 '{%E%ILLO ISO 4017 — M5 x 10 Es5
T. AUTORROSCANTE DIN 7976—
21 |ST2.9x13-C=N 100 F4
\ 20 EﬁRNO ISO 4018 — M6 x 12— 4 B12
19 [TUERCA ISO — 4034 — M6 — N 4 B12
18 IUENRCA ISO — 4032 — M5 = D 10 £sS
] \ s 1 N 17 TUENRCA ISO — 4032 — M8 — D 2 c3 F
G —
° ° ° U N7 7 Yg U U N7 N7 L) U ~ 16 EER,\II\IO ISO 4014 — M8 x 45 x 2 c4
S S R e S R 15 LUERCA ISO — 4035 — M10 — 5 A12
SN N 14 [CALENTADOR DE RESISTENCIA 4 |Folencia 4.5 kW, Acero Inox..Rosca C3 —
[q\l
w0 n o 032, doble efecto, vastago con rosca
— 13 |CILINDRO RPC 2 |exferior B9
L 1 1 L 1 12 [cODO ROSCADO 90° 1 [01/2” Acero Inoxidable E6
| L] L[] L[] L] L] i 11 [NEPLO 1 101/2” x 2 7, Sch 40 Acero Inox. E6
o (T, PE 2 T AT ra 9, T AT - T AT 1 10 |[VALVULA DE BOLA 2 |0 1/2” Acero inoxidable 1/4 vuelta E6
Tt — — — — — — 9 |GANCHO 2 3 |EQ—ciM2401—009| ©
8 |GUARDA IZQUIERDA 1 C3 |EQ—CIM2401-008
% 7 |GUARDA DERECHA 1 B9 |EQ-CIM2401-007
U 6 |AISLANTE TERMICO 1 B9 |EQ—-CIM2401—-006
5 |CANASTILLA 6 B12 |[EQ—-CIM2401—-005
@ 4 |APOYO SUPERIOR CILINDRO 2 B9 |EQ—-CIM2401-004
3 |VIGA 1 A9 |EQ-CIM2401-003
’ 2 |RECIPIENTE CERA 6 |CAP.: 15 It (0.015 m3) B12 [EQ—CIM2401-002
U= g = 1 |RECIPIENTE DE AGUA 1 |CAP.: 119 It (0.12 m3) C12 |EQ—CIM2401—101
N.® NOMBRE CANT. DESCRIPCION ZONA PLANO
NOTAS: GOTENIeg PROYECTO: ENCERADORA DE QUESOS ESCALA:
. . . . . i \«@x\\e i%p(‘ .
Los p(.:melfa/s de olslomlenfo se unen con Jrormllo; 'ouiorrosco'nfes |nd|$:0dos. g ggﬁg ‘%%«- CONJUNTO: PLANO GENERAL 110
«La ubicacion del equipo debe ser revisada y verificada previo a su instalacién. 2/ > N 9
«Tablero de mando debe ser instalado cerccano al equipo. 5\\ “I“ ’),'n' CODIGO: EQ-CIM2401 - 001
-Conglizocién de.cobles hacia tablero se debe verificar en sitio de montaje y deberd ser \\@@ PESO: 154.08 kg DISENO: H. Valencia 15/01/2024 ‘E]
provista por el instalador. & o -
B4 - ecur® LARGO: 1930 mm DIBUJO: H. Valencia 15/01/2024 HOJA:
FICA CIME ANCHO: 660 mm REVISO: V. Erazo 26/01/2024 | 1 DE 11
2 3 4 5 6 7 8 ALTURA: 903 mm APROBO: V. Erazo 26/01/2024
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N —
5~ GTAW
TN < CTAN —
~_1 | I |
363
400 —
GTAW == —==<GTAW
| /N I )
w I ) W—
N
((__) Z D
Notas:
— Todas las uniones son soldadas con procedimiento GTAW de acuerdo a normas
i AWS D1.6/D1.6M y AWS D18.3/D18.3M.
N
E:) Cﬂ
5 MANIJA 2 270 5 Acero inox. (SS) | a2 | EQ—CIM2001-205
AISI 316
y " |J N 4| ESQUINA 4 24 24 2 Acero Inox. (SS) | g2 | £Q-CIM2001-204
3| LATERAL 2 | 2 234 218 2 Acer/§|§P°3X1~6(SS) B7 | EQ—-CIM2001-203 | E
CTAW >=<—= e GTAW
g Acero inox. (SS) _ _
2 | LATERAL 1 2 326 218 2 Qe B2 | EQ—CIM2001-202
1 FONDO 1 396 237 2 Acero inox. (SS) | ¢ | FQ—CIM2001-201
AISI 316
N° | DESCRIPCION [CANT.| HARSS DEL | ANGHR DEL ESBFASB?.R/ MATERIAL ZONA PLANO —
o TECNIC, PROYECTO: ENCERADORA DE QUESO ESCALA:
é’%é 13&\:@« CONJUNTO: RECIPIENTE DE CERA T4
g % ;
: anllNa 7 CODIGO: EQ-CIM2401- 002 6@
& / —
UUJ/ PESO: 4.13 kg DISENO: H. Valencia 26/01/2024
L - -
Gy o LARGO: indicado DIBUJO: H. Valencia 26/01/2024| HOJA:
FICA CIME ANCHO: indicado REVISO: V. Erazo 150112024 4 pE 6
2 4 ALTURA: indicada APROBO: V. Erazo 15/01/2024




SECCION A-A

NOTAS:
Material en bruto: Ldmina e=2mm
Largo: 396 mm

ECN
R ]

e R
/a,,,%@(

PROYECTO: ENCERADORA DE QUESO ESCALA: -EI*@»

PARTE: FONDO - RECIPIENTE CERA 1.2.5

CODIGO: EQ-CIM2401- 201 TOLERANCIA: +0.5

MATERIAL: Acero inox. (SS) AISI 316 [DISENO: | H.valencia [15/01/2024| HOJA:
TRATAMIENTO: Ninguno DIBUJO: | H.Valencia [15/01/2024
RECUBRIMIENTO: Ninguno REVISO: V.Erazo  |26/01/2024
CANTIDAD: 6 u. APROBO: | V.Erazo |26/01/2024

2 DE 6




20

326

202

326

|
[v@]
R A
1
03 Cara fija
[QV]
DESARROLLO
TABLA DE PLIEGUE
ETIQUETA DIRECCION ANGULO | RADIO INTERIOR
A HACIA ABAJO 90° 4
91@1@4 PROYECTO: ENCERADORA DE QUESO ESCALA:
NG ) 1:25 ‘a@
2 %x‘; PARTE: LATERAL 1- RECIPIENTE CERA 2.
CODIGO: EQ-CIM2401- 202 TOLERANCIA: +0.50
MATERIAL: Acero inox. (SS) AISI 316 [DISENO: | H.valencia [15/01/2024| HOJA:
v TRATAMIENTO: Ninguno DIBUJO: H. Valencia |15/01/2024
FICA CIME RECUBRIMIENTO: Ninguno REVISO: V.Erazo |26/01/2024| 3 PE 6
CANTIDAD: 12 u. APROBO: V. Erazo 26/01/2024
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DESARROLLO
TABLA DE PLIEGUE
ETIQUETA| DIRECCION |ANGULO|RADIO INTERIOR
A HACIA ARRIBA| 90° 4
B HACIA ARRIBA| 90° 4
c HACIA ARRIBA| 90° 4
D HACIA ABAJO| 90° 4
E HACIA ABAJO| 90° 4
TECN, . ENCERADORA DE QUESO ESCALA:
\99'9 GECNICUS I s(eﬂ o& PROYECTO Q _6 @
“1/ \ PARTE: LATERAL 2- RECIPIENTE CERA 1:2
CODIGO: EQ-CIM2401-203 TOLERANCIA: +0.5
MATERIAL: Acero inox. (SS) AISI 316 [DISENO: | H.valencia |15/01/2024| HOJA:
4 - EGUR TRATAMIENTO: Ninguno DIBUJO: H. Valencia [15/01/2024
FICA CIME RECUBRIMIENTO: Ninguno REVISO: V.Erazo | 26/01/2024] 4 PE 8
CANTIDAD: 12 u, APROBO: | V.Erazo [26/01/2024




PROYECTO:

ENCERADORA DE QUESO

PARTE:

ESQUINA - RECIPIENTE CERA

ESCALA:
2:1

g0

CODIGO:

EQ-CIM2401-204

TOLERANCIA: +0.5

MATERIAL:

Acero inox. (SS) AISI 316

DISENO:

H. Valencia

15/01/2024

TRATAMIENTO:

Ninguno

DIBUJO:

H. Valencia

15/01/2024

RECUBRIMIENTO:

Ninguno

REVISO:

V. Erazo

26/01/2024

CANTIDAD:

24 u.

APROBO:

V. Erazo

26/01/2024

HOJA:

5 DE 6




SECCION D-D
ESCALA1:1

Notas:
— Largo de varilla: 270 mm

PROYECTO: ENCERADORA DE QUESO ESCALA:
PARTE: MANIJA - RECIPIENTE CERA 1:1 a @

CODIGO: EQ-CIM2401-205 TOLERANCIA: +0.50

MATERIAL: Acero inox. (SS) AlSI 316 |DISENO: | H.Vvalencia [15/01/2024| HOJA:
TRATAMIENTO: Ninguno DIBUJO: | H.Valencia |15/01/2024
RECUBRIMIENTO: Ninguno REVISO: V.Erazo  |26/01/2024
CANTIDAD: 12 u. APROBO: | V.Erazo |26/01/2024

6 DE 6




1 2 3 4 5 7 8
A
1620
0 0
0 ~
B
180 180
@/—EIE [l OEE
— ©
/@ .
e ———— GTAW
<
47 15-60
L—1 LO
) ) () °
G ) ) Ol 1O c
Ny
LO? O |_|© E A o o o o -]
1560
D
0
- ® ® DETALLE A
3 [ ] ESCALA 1 : 5
-
|
( =T GTAW
3
o @[ | ®
N
3
4 |VIGA FIJA 1 C 50 x 25 x 2 mm c5 EQ—CIM2401-105
3 |APOYO CILINDRO 2 Platina 50 x 4 mm C5 EQ—CIM2401—104
CONEXIONES
2 |COLUMNA 2 B1 EQ—CIM2401-103
ENTRADA 0 LONG. (mm) 9
A 2" 35 1 [CUBA DE AGUA 1 TANQUE CAP. 119 It C5 EQ—CIM2401—102 ||
B /2" 50 N.° NOMBRE CANT. DESCRIPCION ZONA PLANO
< /2 = o TECNIC, PROYECTO: ENCERADORA DE QUESOS ESCALA:
) @gﬁ\«v@ugws@\%& 6
T X . 1:10
Notas: e/w "v%\ CONJUNTO: RECIPIENTE DE AGUA
— Todas las uniones son soldadas con procedimiento GTAW de acuerdo a normas CcODIGO: EQ-240115- 101
AWS D1.6/D1.6M y AWS D18.3/D18.3M. — 243k SSERG, R 15/01/20246@
LARGO: 1700 mm DIBUJO: H. Valencia 15/01/2024| HOJA:
FICA CIME ANCHO: 470 mm REVISO: V. Erazo 26/01/2024| 4 e 4
1 | 2 3 4 ALTURA: 986 mm APROBO: V. Erazo 26/01/2024




ANGULO APOYO
ESCALA 1 : 1

56

PLATINA 2
ESCALA 1 : 1

50

116 PLATINA 1
ESCALA 1 : 1

Notas:
— Todas las uniones son soldadas con procedimiento GTAW de acuerdo a normas
AWS D1.6/D1.6M y AWS D18.3/D18.3M.

Platina 2 1 50 x 25 x 3 Acero inoxidable (SS) AISI 304

Platina 1 1 56 x 25 x 3 Acero inoxidable (SS) AISI 304
Angulo apoyo 2 25 Acero inoxidable (SS) AISI 304

Columna 2 800 Acero inoxidable (SS) AISI 304
DESCRIPCION CANT. LONG./DlM. MATERIAL
PROYECTO: ENCERADORA DE QUESOS ESCALA: -EI*@»
PARTE: COLUMNA - RECIPIENTE DE AGUA 1:5

CODIGO: EQ-CIM2401-103 TOLERANCIA: +0.5

MATERIAL: Acero Inox. AlS| 304  |DISENO: H. Valencia [15/01/2024| HOJA:
TRATAMIENTO: - DIBUJO: H. Valencia [15/01/2024
RECUBRIMIENTO: REVISO: V.Erazo |26/01/2024
CANTIDAD: . APROBO: V.Erazo |26/01/2024

2 DE 4




Platina 50 x 4

PROYECTO:

ENCERADORA DE QUESOS

PARTE:

APOYO CILINDRO - RECIPIENTE DE AGUA

ESCALA:
1:1

9@

CODIGO:

EQ-CIM2401-104

TOLERANCIA: +0.5

MATERIAL:

Acero. Inox. AlSI 304

DISENO:

H. Valencia

15/01/2024

TRATAMIENTO:

DIBUJO:

H. Valencia

15/01/2024

RECUBRIMIENTO:

REVISO:

V. Erazo

26/01/2024

CANTIDAD:

APROBO:

V. Erazo

26/01/2024

HOJA:

3 DE 4




ECNJ

e

TECN
o//cnchIs w}[%4

)
%"b&(

PROYECTO:

ENCERADORA DE QUESOS

PARTE:

VIGA FIJA - RECIPIENTE DE AGUA

ESCALA:
1:5

9@

CODIGO:

EQ-CIM2401-105

TOLERANCIA: +0.5

MATERIAL:

Acero Inox. AlISI 304

DISENO:

H. Valencia

15/01/2024

TRATAMIENTO:

DIBUJO:

H. Valencia

15/01/2024

RECUBRIMIENTO:

REVISO:

V. Erazo

26/01/2024

CANTIDAD:

APROBO:

V. Erazo

26/01/2024

HOJA:

4 DE 4




A
B 470 _
B 1639 _ _100]|
——X GTAW
0 T
—+=1 -]
CTAW Do ~——
— s
——X GTAW
o \ ive
| N —==<GTAW B
N - 3V
[Q\]
@ L 1® |
— == P"'"‘""“""“ ;"‘"‘"“"‘“"‘i JE [ B
£ ] 1 i o MY
M| 32 o ~t . .
— A ﬁGTAW
~| © @ \ 37720-50 —
LN
530 330 140_|_ 190
365 365
B /80 _
C
——X GTAW
4
Notas:
— Todas las uniones son soldadas con procedimientfo GTAW de acuerdo a normas
AWS D1.6/D1.6M y AWS D18.3/D18.3M. D
1560 /@
(19 y
@ 10 | BOCA CALENTADOR 4 35 Neplo @ 2" Acero Inox. A D1
@ :I 9 | SALIDA DE AGUA 1 60 Neplo @ 1/2”7 Acero Inox. C C3
210 210 210 210 210 210
8 | ENTRADA DE AGUA 1 50 Neplo @ 1/2” Acero Inox. B E1
\@ 7 REFUERZO 2 Ladmina e=3mm C4 EQ-CIM2401—-127
@ :I@ 6 BASE 2 470 C 100x50x3 C4 EQ—-CIM2401—-126
e 5 TRAVEZARNO 5 Ladmina e=3mm F2 EQ—CIM2401—-125
/l 4 FONDO 1 Ladmina e=3mm C3 EQ—-CIM2401—-124
3 | PARED LATERAL 2 1 Ladmina e=3mm ES EQ-CIM2401-123
>—V 2 | PARED LATERAL 1 1 Lamina e=3mm E1 EQ—CIM2401—122
GTAW p==—=~=
S 1 PARED 2 Ladmina e=3mm B5 EQ—CIM2401—-121
N°® NOMBRE CANT. | LONG. DESCRIPCION MARCA | ZONA PLANO
PROYECTO: ENCERADORA DE QUESOS ESCALA:
CONJUNTO: CUBA DE AGUA 4
CODIGO: EQ-CIM2401-102 E]
PESO: 413 kg DISENO: H. Valencia 26/01/2024 é
LARGO: indicado DIBUJO: H. Valencia 26/01/2024| HOJA:
ANCHO: indicado REVISO: V. Erazo 15/01/2024 1 DE 8
1 3 ALTURA: indicada APROBO: V. Erazo 15/01/2024
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DESARROLLO
Escala 1:5
Tabla de Apliegue o}%%%g%'o PROYECTO: ENCERADORA DE QUESOS ESCALA:
Etiqueta| Direccién |Angulo|Radio interior gﬁfg 2 @_&%@3’ PARTE: PARED 1:10 E
A |HACIA ARRIBA| 90° 4 s )
B |HACIA ARRIBA| 90° 4 5 anlNa - CODIGO: EQ-CIM2401-121 TOLERANCIA: +0.50
C HACIA ARRIBA| 90° 4 ' MATERIAL: ACERO INOX. AISI 316 |DISENO: H. Valencia |[26/01/2024| HOJA:
D HACIA ARRIBA| 90° 4 TRATAMIENTO: - DIBUJO: H. Valencia |26/01/2024
FICA RECUBRIMIENTO: - REVISO: V.Erazo  |15/01/2024| 2 PE 8
CANTIDAD: 2u. APROBO: V.Erazo |15/01/2024




370

50

25

50

12

370

15

295

349

______________________________________ A ]
Tp)
<~
______________________________________ B —_—————e— e, e, ]
Cara fija
DESARROLLO
Escala 1:2.5
Tabla de pliegue
Etiqueta| Direccion |Angulo|Radio interior
A HACIA ARRIBA| 90° 4
B HACIA ARRIBA| 90° 4
ECN . ENCERADORA DE QUESOS ESCALA:
$O LA oy PROYECTO: Q I @
ﬁ‘%%‘, PARTE: PARED LATERAL 1 1:5
_T\Q
V] [T CODIGO: EQ-CIM2401-122 TOLERANCIA: +0.50
% / —
MATERIAL: ACERO INOX. AISI 316 [DISENO: H. Valencia |15/01/2024| HOJA:
Lo oesne 5> A
- eSS TRATAMIENTO: - DIBUJO: H. Valencia |15/01/2024
FICA CIME RECUBRIMIENTO: - REVISO: V.Erazo |26/01/2024| 3 PE 8
CANTIDAD: 1u. APROBO: V.Erazo |26/01/2024
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Cara fija
DESARROLLO
Escala 1:2.5
Tabla de pliegue
Etiqueta| Direccién |Angulo|Radio interior
A HACIA ARRIBA| 90° 4
B HACIA ARRIBA| 90° 4
ECN . ENCERADORA DE QUESOS ESCALA:
R P PROYECTO: Q = @
ﬁ‘%%‘, PARTE: PARED LATERAL 2 1:5
| \\O
V] [T CODIGO: EQ-CIM2401-123 TOLERANCIA: +0.50
A —
MATERIAL: ACERO INOX. AISI 316 |DISENO: H. Valencia |15/01/2024| HOJA:
Lo oesne 5> A
@0@ TRATAMIENTO: - DIBUJO: H. Valencia |[15/01/2024
FICA CIME RECUBRIMIENTO: ; REVISO: V.Erazo | 26/01/2024] 4 PE 8
CANTIDAD: 1u. APROBO: V.Erazo |26/01/2024
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A
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o 24 DESARROLLO N
Escala 1:5
ECN, . ENCERADORA DE QUESOS ESCALA:
> p TECICA o PROYECTO: . ‘E]f @
% %%‘, PARTE: FONDO 1:10
Tabla de pliegue | CODIGO: EQ-CIM2401-124 TOLERANCIA: +0.50
Etiqueta Direccidon Angulo|Radio interior —
i J MATERIAL: ACERO INOX. AlSI 316 |DISENO: H. Valencia |15/01/2024| HOJA:
A RACIA ARRIBAL 59 4 TR : DIBUJO: | H.Valencia |15/01/2024
B HACIA ARRIBA| 90° 4 R4 - ECUF TRATAMIENTO: '. . Valencia 5 bE &
C HACIA ARRIBA 90° 4 FICA CIME RECUBRIMIENTO: REVISO: V. Erazo 26/01/2024
D HACIA ARRIBA|l 90° 4 CANTIDAD: 1 u. APROBO: V. Erazo 26/01/2024




Cara fija

18 18

Tabla de pliegue DESARROLLO

Etiqueta| Direccion |Angulo|Radio interior Escala 1:2.5
A HACIA ARRIBA ° 4

B HACIA ARRIBA 4

PROYECTO: ENCERADORA DE QUESOS ESCALA: -EJ[@»

PARTE: TRAVEZARO 1:5

CODIGO: EQ-CIM2401-125 TOLERANCIA: +0.50

MATERIAL: ACERO INOX. AISI 316 |DISENO: H. Valencia |[15/01/2024| HOJA:
TRATAMIENTO: - DIBUJO: H. Valencia |15/01/2024
RECUBRIMIENTO: - REVISO: V.Erazo |26/01/2024
CANTIDAD: 5u. APROBO: V.Erazo |26/01/2024
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DESARROLLO

Tabla de pliegue
Etiqueta| Direccion |Angulo|Radio interior
A HACIA ARRIBA| 90° 7
B HACIA ARRIBA 7

ECN|

o/‘/mcLIs N, 2
CNICUS
e 2

ic, PROYECTO: ENCERADORA DE QUESOS ESCALA:
oF 1,08 ‘E][
O e g, ¢ . 15
7 N PARTE: REFUERZO

/S 4

CODIGO: EQ-CIM2401-127 TOLERANCIA: +0.50

MATERIAL: ACERO INOX. AISI 316 [DISENO: | H.Valencia [15/01/2024| HOJA:
TRATAMIENTO: - DIBUJO: | H.Valencia |15/01/2024
RECUBRIMIENTO: REVISO: V.Erazo |26/01/2024
CANTIDAD: . APROBO: | V.Erazo |26/01/2024

8 DE 8
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195 70 180 70 180 70 180 70 180 70 180 70 195
50
CANAL C
7 N,
N
\@__—_<GTAW
2
5 N
(e))
\H—J
GANCHO
VISTA LATERAL
ESCALA 1:2
4%
N
) Y
Q
Te] L
N Ve N
g
20 20
Alambron Acero Inoxidable
O5mm
@5
o
I_ . ESCALA:
\ J Q \oz%:a%%g%o& PROYECTO: ENCERADORA DE QUESOS -EI‘@
,,;5’[ 7 ) PARTE: VIGA 1:2.5
, 2 CODIGO: EQ-CIM2401-003 TOLERANCIA: +0.5
MATERIAL: ACERO INOX. AISI 304 [DISENO: | H.valencia |15/01/2024| HOJA:
GANCHO TRATAMIENTO: Ninguno DIBUJO: H. Valencia [15/01/2024
12 U. FICA CIME RECUBRIMIENTO: Ninguno REVISO: | V.Erazo |26/01/2024| 4 PE 1!

CANTIDAD: 1 APROBO: | V.Erazo |26/01/2024




PROYECTO:

ENCERADORA DE QUESOS

PARTE:

APOYO SUPERIOR DE CILINDRO

ESCALA:
1:1

9@

CODIGO:

EQ-CIM2401-004

TOLERANCIA: +0.10

MATERIAL:

ACERO INOX. AISI 304

DISENO:

H. Valencia

15/01/2024

TRATAMIENTO:

Ninguno

DIBUJO:

H. Valencia

15/01/2024

RECUBRIMIENTO:

Ninguno

REVISO:

V. Erazo

26/01/2024

CANTIDAD:

2 u.

APROBO:

V. Erazo

26/01/2024

HOJA:

5 DE 11
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Notas:

— Canastilla para quesos 0120 mm x 50 mm
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SECCION A—A
ESCALA 1 : 2
o TECNIg, PROYECTO: ENCERADORA DE QUESO ESCALA:
°} ‘V@@mws w s[-;% O, 8 _S
7 AP . 1:2.5
7od f‘ Y D PARTE: CANASTILLA 1
CODIGO: EQ-CIM2401-005-1 TOLERANCIA: +0.5
MATERIAL: Acero Inox. AlSI 316 [DISENO: | H_valencia |15/01/2024| HOJA:
TRATAMIENTO: Ninguno DIBUJO: H. Valencia (15/01/2024
RECUBRIMIENTO: Ninguno REVISO: V. Erazo 26/01/2024 1DE2
CANTIDAD: 6 u APROBO: V. Erazo 26/01/2024
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— Canastilla para quesos 060 mm x 40 mm
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SECCION A—A
ESCALA 1 : 2
ﬁ-ﬂ!g,o PROYECTO: ENCERADORA DE QUESO ESCALA:
‘v\ﬂ@mwsws@\%& 6 ) _S
y , 25 PARTE: CANASTILLA 2 1:2.5 @
CODIGO: EQ-CIM2401-005-2 TOLERANCIA: +0.5
MATERIAL: Acero Inox. AISI 316 [DISENO: | H.Valencia [|15/01/2024| HOJA:
4 - ECUR TRATAMIENTO: Ninguno DIBUJO: H. Valencia [15/01/2024
FICA CIME RECUBRIMIENTO: Ninguno REVISO: V.Erazo  |26/01/2024| 2 PE 2
CANTIDAD: 6 u APROBO: | V.Erazo |26/01/2024
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Tornillo autorroscante
@/ o
o~

15

71

15

Notas:

— Los paneles se unen con tornillos auforroscantes recubriendo el

®

reservorio de agua, segun plano EQ—CIM2401—-001.

5 6 7 8
A
190
\ \ o\
B
Tornillo autorroscante
— — 7
Le [lo 1] of ] ||
o)
—1 20 100><3/ 100x3 20
C
Panel de lamina de
acero inox. AISI 316
y poliuretano expandido
de alta densidad -
Tornillo _autorroscante D
DIN 7976— |
11 TORNILLO AUTORROSCANTE 52 ST2.9%x13—C—N
10 TAPA INFERIOR 2 Ldmina e=1.2mm Cé6 EQ—-CIM2401-607
9 BASE LATERAL 2 Lamina e=1.2mm D1 EQ—-CIM2401—-606
8 BASE CENTRAL 1 Ldmina e=1.2mm E3 EQ—-CIM2401-605
6 VERTICAL 2 Ldmina e=1.2mm B6 EQ—-CIM2401—-604 E
5 LATERAL 4 1 Ldmina e=1.2mm B6 EQ-CIM2401-603
3 LATERAL 2 2 Ldmina e=1.2mm EQ—-CIM2401-603
2 LATERAL 1 1 Ladmina e=1.2mm E1 EQ—-CIM2401—-602
1 PARED 2 Ldmina e=1.2mm B3 EQ—-CIM2401-601
N°® NOMBRE CANT. DESCRIPCION ZONA PLANO |
o TECNIC, PROYECTO: ENCERADORA DE QUESOS ESCALA:
e\%géﬂiimm wi,;%:&( 110
5‘5 f‘ y %??, CONJUNTO: AISLANTE
| “I._. ] cODIGO: EQ-CIM2401-006 ]
\\ @ /,’ —
Uﬂé/ PESO: DISENO: H. Valencia 15/01/2024 @
%%@ﬁooﬂ* LARGO: DIBUJO: H. Valencia 15/01/2024| HOJA:
FICA CIME ANCHO: REVISO: V. Erazo 26/01/2024| 1 pDE 8
ALTURA: APROBO: V. Erazo 26/01/2024
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Cara fija
DESARROLLO
Escala 1:5
Tabla de pliegue
Etiqueta| Direccién |Angulo|Radio interior
A HACIA ARRIBA| 90° 2
o TECNIC, PROYECTO: ENCERADORA DE QUESOS ESCALA:
S j«&&g PARTE: AISLANTE - PARED 1:10 :I
I.lll_l CODIGO: EQ-CIM2401-601 TOLERANCIA: :0.5
% / —
MATERIAL: ACERO INOX. AISI 316 [DISENO: H. Valencia |15/01/2024| HOJA:
o pesoe I .
- eSS TRATAMIENTO: . DIBUJO: H. Valencia |15/01/2024
FICA CIME RECUBRIMIENTO: - REVISO: V.Erazo |26/01/2024| 2 PE 8
CANTIDAD: 2 u APROBO: V.Erazo |26/01/2024




27

60

Perforacion

solo
1

346

Espuma de poliuretano
de alta densidad

28

25

107
© para Lateral
) /
J
89,
Tp
©
67
27
m 232

25

27

173 56

404

21 28
N~
\p} o) ©| —
N 0| ©
A
26
Cara fija
m
00
o~
24
257
DESARROLLO
ESCALA 1 : 5

Tabla de pliegue
Etiqueta| Direccién |Angulo|Radio interior
A |HACIA ABAJO| 90° 2
B HACIA ABAJO| 90° 2
9%:@%\%%%;% PROYECTO: ENCERADORA DE QUESOS ESCALA: E}*@
. w&‘% PARTE: AISLANTE - LATERAL 1y 4 1:5
\ T} CODIGO: EQ-CIM2401-602 TOLERANCIA: +0.5
\ ,, ]y / MATERIAL: ACERO INOX. AISI 316 |DISENO: | H.valencia [15/01/2024| HOJA:
\Eﬁf‘)"q TRATAMIENTO: - DIBUJO: H. Valencia [15/01/2024
RECUBRIMIENTO: - REVISO: V.Erazo  |26/01/2024| 3 DE 8
FICA CIME CANTIDAD: 2 u APROBO: | V.Erazo |26/01/2024




Espuma de
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DESARROLLO
Tabla de pliegue
Etiqueta| Direccién |Angulo|Radio interior
A HACIA ABAJO| 90° 2
B HACIA ABAJO| 90° 2
9‘3/:@%%%%'0& PROYECTO: ENCERADORA DE QUESOS ESCALA: El»
. ﬁ.ﬁ%‘% PARTE: AISLANTE - LATERAL 2y 3 1:5
I.llll CODIGO: EQ-CIM2401-603 TOLERANCIA: +0.5
\ @f / —
MATERIAL: ACERO INOX. AISI 316 |DISENO: H. Valencia |15/01/2024| HOJA:
o pesoe I .
94 - oIS TRATAMIENTO: - DIBUJO: H. Valencia |[15/01/2024
FICA CIME RECUBRIMIENTO: } REVISO: | V.Erazo |26/01/2024| * PE 8
CANTIDAD: 2 u APROBO: V.Erazo |26/01/2024




Espuma de
poliuretano
de alta
densidad

Cara fija

50

DESAROLLO
ESCALA 1 @ 5

Tabla de pliegue

Etiqueta| Direccién |Angulo|Radio interior
A HACIA ABAJO| 90° 2
B HACIA ABAJO| 90° 2

9‘/““:"—'940 PROYECTO: ENCERADORA DE QUESOS ESCALA:
Y SECNICUS I gt
e E}

1:2

G

PARTE: AISLANTE - VERTICAL

CODIGO: EQ-CIM2401-604 TOLERANCIA: +0.5

MATERIAL: ACERO INOX. AlSI 316 [DISENO: H. Valencia |15/01/2024] HOJA:
TRATAMIENTO: - DIBUJO: H. Valencia |15/01/2024
RECUBRIMIENTO: REVISO: V. Erazo 26/01/2024
CANTIDAD: . APROBO: V. Erazo 26/01/2024

5 DE 8
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SECCION A—A

566

© 123 85 85 123
o~
g 0
i |
! < }
1 ™~ }
| I
| |
|
241 L | 24
| ——:—<—
| |
| I
| I
| I
| I
| I
| I
| I
| |
| I
| |
| I
| I
| |
| I
| I
i |
|
i Cara fijg |
|
| I
o < 1 i
N~ o (@] Qi
~ o~ | }
| I
| I
| I
| I
| I
| I
| |
| I
| |
| I
| I
| |
| I
| I
| |
| I
| |
| I
| I
| |
| I
| I
| |
| I
| |
| I
| I
| I
| I
| I
| I
| i
| 2 ‘
q o
<
g 123 N 85 123
85
DESARROLLO
Tabla de pliegue
Etiqueta| Direccién |Angulo|Radio interior
A HACIA ABAJO| 90° 2
B HACIA ABAJO| 90° 2
C HACIA ARRIBA| 90° 2
D HACIA ARRIBA| 90° 2
ECN, . ENCERADORA DE QUESOS ESCALA:
RPN PROYECTO: Q = @
WR" PARTE: AISLANTE - BASE CENTRAL 15
! ’\\O
l.lll_l CODIGO: EQ-CIM2401-605 TOLERANCIA: +0.5
|/ —
MATERIAL: ACERO INOX. AlS| 316 |DISENO: H. Valencia |[15/01/2024| HOJA:
Lo oesne 5> A
4 - QU TRATAMIENTO: - DIBUJO: | H.Valencia |15/01/2024
FICA CIME RECUBRIMIENTO: - REVISO: V. Erazo 26/01/2024 6 DE 8
CANTIDAD: 1 u. APROBO: V. Erazo 26/01/2024
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SECCION B—B N
DESARROLLO
Tabla de pliegue
Etiqueta| Direccién |Angulo|Radio interior
A |HACIA ARRIBA[ 90° 2
B |[HACIA ABAJO| 90° 2
C |HACIA ABAJO| 90° 2
D [HACIA ABAJO| 90° 2
Ecn : ENCERADORA DE QUESOS ESCALA:
TN PROYECTO: Q E} @
WR" PARTE: AISLANTE - BASE LATERAL 1:5
: ’\\O
V] [T CODIGO: EQ-CIM2401-606 TOLERANCIA: +0.5
8/ —
MATERIAL: ACERO INOX. AlSI 316 |DISENO: H. Valencia |15/01/2024| HOJA:
Lo oesne 5> ”
- eSS TRATAMIENTO: - DIBUJO: | H.Valencia [15/01/2024
FICA CIME RECUBRIMIENTO: - REVISO: V.Erazo |26/01/2024| 7 DE 8
CANTIDAD: 2 u APROBO: | V.Erazo |26/01/2024




Tabla de pliegue

Etiqueta

Direccidn Angulo

Radio interior

A

HACIA ABAJO 90°

2

PROYECTO:

ENCERADORA DE QUESOS

PARTE:

AISLANTE - TAPA INFERIOR

ESCALA:
1:1

O

CODIGO:

EQ-CIM2401-607

TOLERANCIA: +0.5

MATERIAL:

ACERO INOX. AISI 316

DISENO:

H. Valencia

15/01/2024

HOJA:

TRATAMIENTO:

DIBUJO:

H. Valencia

15/01/2024

RECUBRIMIENTO:

REVISO:

V. Erazo

26/01/2024

8 DE 8

CANTIDAD:

APROBO:

V. Erazo

26/01/2024
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Para instalar en panel de aislamient

Notas:
— Las guardas se instalan con tornillos autorroscantes sobre paneles de aislamiento.
segun plano EQ—CIM2401-001

PROYECTO: ENCERADORA DE QUESO ESCALA: -EI*@»

PARTE: GUARDA DERECHA 1:5

CODIGO: EQ-CIM2401-007 TOLERANCIA: +0.5

MATERIAL: ACERO INOX. AlS| 316 |DISENO: H. Valencia [15/01/2024| HOJA:
TRATAMIENTO: Ninguno DIBUJO: H. Valencia [15/01/2024
RECUBRIMIENTO: Ninguno REVISO: V.Erazo |26/01/2024
CANTIDAD: 1 u APROBO: V. Erazo 26/01/2024

1 DE 5




468

Para instalar en panel de aislamient

Notas:

— Las guardas se instalan con tornillos autorroscantes sobre paneles de aislamiento.

segun plano EQ—-CIM2401—-001

PROYECTO: ENCERADORA DE QUESO

PARTE: GUARDA IZQUIERDA

ESCALA:
1:5

9@

CODIGO: EQ-CIM2401-008

TOLERANCIA: +0.5

MATERIAL: ACERO INOX. AISI 316 |DISENO:

H. Valencia

15/01/2024

TRATAMIENTO: Ninguno DIBUJO:

H. Valencia

15/01/2024

RECUBRIMIENTO: Ninguno REVISO:

V. Erazo

26/01/2024

CANTIDAD: 1 u APROBO:

V. Erazo

26/01/2024

HOJA:

2 DE 5




Dobladillo

Cara fija
DETALLE C

ESCALA 2 : 5

Ldmina de acero inoxidable AISI 316
e=1.2mm

DESARROLLO

Tabla de pliegue

Etiqueta| Direccién |Angulo|Radio interior

A HACIA ARRIBA| 180° 0.05
B HACIA ABAJO| 90°
C HACIA ARRIBA| 90°

PROYECTO: ENCERADORA DE QUESO ESCALA:

YECNj,
D Cormsnind
o,

PARTE: GUARDA - CUERPO 1:5

CODIGO: EQ-CIM2401-701 TOLERANCIA: +0.5

MATERIAL: ACERO INOX. AlS| 316 |DISENO: H. Valencia [15/01/2024| HOJA:
TRATAMIENTO: Ninguno DIBUJO: H. Valencia [15/01/2024
RECUBRIMIENTO: Ninguno REVISO: V.Erazo |26/01/2024
CANTIDAD: 1 u APROBO: V. Erazo 26/01/2024

3 DE 5




Carg fijg

Lédmina de acero inoxidable AISI 316
e=1.2mm

Tabla de pliegue

Etiqueta| Direccién |Angulo|Radio interior]

A HACIA ARRIBA| 90°
B HACIA ABAJO| 90°
C HACIA ABAJO| 90°
PROYECTO: ENCERADORA DE QUESO ESCALA:
1:5

DESARROLLO

) TECNIG
> <RECNIOUS I 550

q
)
@ %"b&(

PARTE: GUARDA LATERAL DERECHA

CODIGO: EQ-CIM2401-702 TOLERANCIA: +0.5

MATERIAL: ACERO INOX. AlS| 316 |DISENO: H. Valencia [15/01/2024| HOJA:
TRATAMIENTO: Ninguno DIBUJO: H. Valencia [15/01/2024
RECUBRIMIENTO: Ninguno REVISO: V.Erazo |26/01/2024
CANTIDAD: 2 u. APROBO: V. Erazo 26/01/2024

4 DE 5




Carg fija

L&dmina de acero inoxidable AISI 316
e=1.2mm

Tabla de pliegue

Etiqueta| Direccién |Angulo|Radio interior
DESARROLLO A HACIA ABAJO| 90°
B HACIA ARRIBA| 90°
C HACIA ARRIBA| 90°

PROYECTO: ENCERADORA DE QUESO ESCALA:
1:5

) TECNIG
> <RECNIOUS I 550

q
)
@ %"b&(

PARTE: GUARDA LATERAL IZQUIERDA

CODIGO: EQ-CIM2401-703 TOLERANCIA: +0.5

MATERIAL: ACERO INOX. AlS| 316 |DISENO: H. Valencia [15/01/2024| HOJA:
TRATAMIENTO: Ninguno DIBUJO: H. Valencia [15/01/2024
RECUBRIMIENTO: Ninguno REVISO: V.Erazo |26/01/2024
CANTIDAD: 2 u. APROBO: V. Erazo 26/01/2024

5 DE 5




Platina e=2mm

PROYECTO: ENCERADORA DE QUESO ESCALA: -EI*@»
PARTE: GANCHO 11

CODIGO: EQ-CIM2401-009 TOLERANCIA: +0.5

MATERIAL: Acero Inox. AlSI 304 |DISENO: | H.valencia |[15/01/2024| HOJA:
TRATAMIENTO: Ninguno DIBUJO: | H.Valencia |15/01/2024
RECUBRIMIENTO: Ninguno REVISO: V.Erazo |26/01/2024
CANTIDAD: 2 u. APROBO: V. Erazo

10 DE 11




o O -
o O

Gabinete IP66 en Acero Inoxidable

TABLERO

Boton de arranque de ciclo, con luz piloto

Boton de paro de ciclo, con luz piloto

Paro de emergencia

Selector de temperatura de termostato

Encendido de calentadores
Selector manual/automatico

PROYECTO: ENCERADORA DE QUESO ESCALA: -EI*@»
PARTE: TABLERO 1:5

CODIGO: EQ-CIM2401-010 TOLERANCIA: +0.5

MATERIAL: Acero Inox. AlSI 304  [DISENO: | H_valencia |15/01/2024| HOJA:
TRATAMIENTO: Ninguno DIBUJO: H. Valencia [15/01/2024
RECUBRIMIENTO: Ninguno REVISO: V. Erazo 26/01/2024
CANTIDAD: 1 u APROBO: V. Erazo 26/01/2024

11 DE 11
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