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RESUMEN

Debido a que la empresa Rikokom Alimentos S.A necesitaba mejorar el proceso de
envasado para salsas y aderezos en presentacion de 4 kg, se planteo realizar el disefio y
construccion de una envasadora para dichos alimentos, el proyecto técnico se llevé a cabo

en su totalidad, y con los requerimientos planteados por la empresa.

Toda la informacion que se recopilé de las diferentes fuentes, ademas de los estudios que
se realizaron en campo, lograron determinar la factibilidad del sistema de envasado a
implementarse, ademas se logré obtener parametros basicos de funcionamiento para el

equipo.

La estructura y los distintos elementos que componen el sistema de envasado que se
disefiaron e implementaron, fueron hechos con materiales seleccionados, como lo es el
acero inoxidable AISI 304, un material usado con mayor frecuencia en la industria

alimenticia para evitar la corrosion y dafios al equipo.

Se realizaron comparaciones entre los diferentes métodos de envasado, teniendo como
objetivo principal la seleccion de uno de ellos, para este proceso se realiz6 un analisis de

seleccion el cual nos encamino por la mejor opcién y la que se llevé a cabo.

Para finalizar se realizaron los célculos y criterios respectivos de disefio para los
diferentes elementos que componen el sistema, también se realiz6 cortes y procesos de
torneado para las diferentes piezas que se realizaron y utilizaron en el ensamble final del
equipo, ademas, se realizaron los planos respectivos, y un manual de mantenimiento para

evitar dafios o fallos prematuros del equipo.

Palabras clave: Envasadora, ASME SECCION VIII, Division 1, Cilindro Neumatico,

Ferrul, Embolo, electrovalvula.
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ABSTRACT

Since the company Rikokom Alimentos S.A. needed to improve the packaging process
for sauces and dressings in 4 kg presentation, it was proposed to design and build a
packaging machine for these foods, the technical project was carried out in its entirety,

and with the requirements set by the company.

All the information gathered from different sources, in addition to the studies conducted
in the field, were able to determine the feasibility of the packaging system to be
implemented, in addition to obtaining basic operating parameters for the equipment.

The structure and the different elements that make up the packaging system that were
designed and implemented were made with selected materials, such as AISI 304 stainless

steel, a material most frequently used to prevent corrosion and damage to the equipment.

Comparisons were made between the different packaging methods, having as main
objective the selection of one of them, for this process a selection analysis was made

which led us to the best option and the one that was carried out.

Finally, the calculations and respective design criteria for the different elements that make
up the system were carried out, as well as the cutting and turning processes for the
different pieces that were made and used in the final assembly of the equipment. In
addition, the respective drawings and a maintenance manual were made to avoid damages

or premature failures of the equipment.

Key words: Packing machine, ASME SECTION VIII, Division 1, Pneumatic Cylinder,

Ferrul, Piston, solenoid valve.
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CAPITULO |
1. ANTECEDENTES
1.1. TEMA

“DISENO Y COSNTRUCCION DE UNA ENVASADORA PARA SALSA DE
TOMATE Y DIFERENTES ADEREZOS EN PRESENTACION DE 4 kg, PARA LA
EMPRESA RIKOKOM ALIMENTOS S.A.”

1.2. ANTECEDENTES

Las salsas y aderezos industrializados son alimentos muy populares, al momento de ser
utilizados para diversos &mbitos gastrondmicos y culinarios, ademas permiten agregarles
sabor, textura y color para acompafiar los platos principales, entre otros usos se pueden

consumir como deliciosos aderezos en reuniones [1].

Dichas salsas son muy populares, puesto que uno de los factores principales es que en la
mayoria de los casos estas salsas ya vienen preparadas y listas para consumir, cabe
recalcar que el sabor es delicioso y Unico, otro de los factores que inciden en el consumo
de estas, es que no se necesita afiadir algin condimento o sazon extra para que el sabor
sea exquisito ademas de mencionar estos aspectos importantes, debemos sefialar que
podemos realizar preparaciones mas complejas de manera mas rapida, lo que reduce el

tiempo que el consumidor emplea en la cocina [1].

Como es de esperarse las salsas y aderezos gourmet, son principalmente empleados como
un acompafiamiento en las ensaladas, rellenos, y como aderezos complementarios en
varios alimentos, sabores deliciosos y Unicos, de estos aspectos nace la importancia y la

alta demanda en la dieta del consumidor final [2].

Generalidades del mercado estadounidense, es un pais con un alto consumo de este tipo
de alimentos gracias a que son elaboradas a base de ingredientes organicos, tener una
variada combinacion de sabores. Ademas, se sabe que Estados Unidos abarca el 9,6% del
total importado a nivel mundial, esto lo convierte en uno de los principales importadores
de salsas y aderezos a nivel mundial, segun la Comision de Comercio Internacional de
los Estados Unidos (USITC) nos demuestra datos estadisticos en el periodo de enero —

junio 2016 las importaciones en este pais incrementaron un 7,18% en comparacion al



mismo periodo del afio anterior. Canada, México e Italia son los principales proveedores
de salsas y aderezos, ademas, segun la (USITC) El Ecuador abarca apenas el 0,05% del
total de importaciones de salsas y aderezos para los Estados Unidos, en el 2016 Ecuador
exporto USD 253 miles de ddlares demostrando un crecimiento del 73% frente al afio
pasado, se puede apreciar un pastel con el porcentaje de importaciones de salsas y

aderezos para Estados Unidos en el afio 2016 en la figura 1.1 [2].
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Figura 1.1:Principales Proveedores para US (en términos de valor) [2].
1.3.  JUSTIFICACION

Rikokom Alimentos S.A. es una empresa dedicada a la preparacion de mermeladas, salsas
y aderezos cumpliendo con altos niveles de calidad, gracias a la tecnologia de punta que
aplica en sus procesos de produccion, hoy en dia la empresa cuenta con 10 lineas de

produccioén y posee la certificacion de las BPM (Buenas Précticas de Manufactura) [3].

Realizar el presente proyecto pretende mejorar, e incrementar la capacidad productiva de
la empresa Rikokom Alimentos S.A. Ademas, de contribuir con el desarrollo de nuevos
conocimientos en el area de disefio, automatizacién industrial y neumatica, con el fin de
aprovechar los conocimientos, que se iran adquiriendo sobre la problematica planteada,
como objeto de estudio y logrando asi llenar vacios y mejorando técnicas que posee el
investigador, para dar soluciones a la problematica planteada que sean beneficiosos para

la empresa.



El proyecto propuesto es de suma importancia para la empresa ya que contribuira con la
mejora continua, de procesos y agilitara la produccion de manera eficaz y segura, con el

cumplimiento de su visién y mision como empresa.

El proyecto que se plantea es factible de realizar ya que se hizo un estudio previo a la
implementacion de este proyecto con la finalidad, de que la empresa en la que se realizara
el proyecto pueda proveer de los recursos economicos, tecnologicos y materiales
necesarios que se usaran para el desarrollo del presente proyecto, cabe recalcar que el
investigador posee el tiempo necesario para ejecutar el proyecto de una manera adecuada
ademas cuenta con una especializada asesoria por parte de la universidad y de la empresa
en la que se realizara el proyecto, otro de los aspectos fundamentales que se tomara en
cuenta es el objeto que establece la ARCSA (Normativa Técnica Sanitaria para Alimentos
Procesados), la cual establece requisitos y condiciones que se deben cumplir en procesos
de fabricacion, produccion, elaboracion, preparacion, envasado, empacado transporte y
distribucion con la finalidad de salvaguardar la salud de la poblacion, garantizando el

suministro de productos saludables e inermes [4].

En la actualidad en el pais se impulsa, que se consuman alimentos que son hechos aqui,
esto propone una alternativa adecuada para fomentar el empleo y desarrollar nuevas

destrezas y habilidades que tendran como efecto una mejoria en la economia del pais [5].

Con la investigacion del siguiente proyecto, que se pretende llevar a cabo, se determin6
que, dentro del sector industrial ecuatoriano, hay empresas y fabricas que se dedican al
envasado y produccién de salsas y aderezos, algunas de estas fabricas tienen una baja
confiabilidad en sus procesos, segin Atiencia [5], llegando a tener problemas con el
producto final.

Los operadores encargados del envasado en la empresa Rikokom. Alimentos S.A. de salsa
y aderezos encuentran que el proceso de envasado de salsas y aderezos en presentacion
de 4kg es muy lento y poco confiable ya que se necesita de una gran cantidad de personal

e instrumentos para que el envasado se realice.

Ademas, en ciertas ocasiones la cantidad que se coloca en los envases no es la misma a
pesar de que se tiene un proceso ya establecido para el llenado, pero hay condiciones que
no se puede controlar en dicho envasado, por lo cual la dosificacion del producto no es
relativamente igual en todos los casos, segun lo indicado por el jefe de mantenimiento de

la empresa Rikokom.



Por este motivo se pretende realizar un estudio e implementar un sistema de envasado de
salsas y aderezos para la presentacion de 4kg para la empresa Rikokom Alimentos S.A.
de tal manera que el envasado se ajuste a las necesidades de la empresa y ademas sea

amigable con el operador, logrando incrementar la produccion y facilitando el trabajo.

1.4. MARCO TEORICO
1.4.1. SISTEMAS DE ENVASADO

El envasado es un método o técnica el cual consiste en la conservacion de los alimentos
durante un periodo de tiempo, todo esto es posible gracias a procesos en los cuales el
producto suele estar sometido a temperaturas altas, procesos de desinfeccion vy
sanitizacion de manera controlada, para ser sellados en recipientes, bolsas herméticas,
latas o tarros que protejan el producto ademas de anunciarlos para su posterior

almacenamiento, distribucion, venta y consumo [5].

Los sistemas y maquinas de envasado, tienen como funcién primordial la combinacion
del producto y el envase; una de las principales razones para usar un sistema y maquina
de envasado es la conservacion en si del producto para garantizar que el producto este en
buenas condiciones y apto para el consumo humano, cumpliendo asi lo que establece la
ARCSA en productos de uso alimenticio. Ademas, de poseer una buena presentacion del
producto, como se puede apreciar se muestra una envasadora semiautomatica en la figura
1.2 [6].

Figura 1.2: Envasadora Semiautomatica [7].



1.4.2. TECNICAS DE ENVASADO

Existen varias técnicas de envasado, se distinguen cuatro tipos de envasado que se
detallaran a continuacion; estas técnicas de envasado varian en funcién del producto a ser
envasado y del envase que se usara para combinar el producto y el envase, logrando asi
controlar que el producto este en 6ptimas condiciones y listos para la distribucién y su

posterior consumo [8].
1.42.1. ENVASADO TRADICIONAL

Como objetivo principal de este tipo de envasado es la preservacion del producto de
agentes exteriores, ademas, este tipo de envasado suele ser de forma automatica o manual.
Evitando siempre contaminaciones cruzadas con otros alimentos o el ambiente y
manipulacion por parte del consumidor y el sistema de transporte de productos mediante

una barrera fisica que en este caso es el envase a ser usado [8].

Se llama envasado tradicional porque usa una envoltura simple para envasar el producto,
esta envoltura suele estar hecha de material pléastico, pueden ser polietilenos de baja
densidad, extensible, autoadhesivo, papel, cartén, aluminio, polipropileno expandido,

mixta, entre otros, todo depende del producto a ser envasado [9].

El envasado tradicional tiene una proteccién minima ya que solo posee una barrera frente
a cuerpos extrafios (insectos, restos de suciedad y manipulacion) pero no frente a bacterias
que puedan dafar al producto y minimizar la vida util del producto; en la figura 1.3 se
puede visualizar varios alimentos envasados de una forma tradicional con empaques y

recipientes sencillos [9] .

(;.
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Figura 1.3: Envasado Tradicional [8].

5



1.4.2.2.  ENVASADO AL VACIO

Este tipo de envasado consiste, en el método de eliminacion del aire que rodea al producto
con la finalidad de eliminar el oxigeno que existe entre el envase y el producto y asi
logrando minimizar la proliferacion de microorganismos aerdbicos, los cuales se
encargan de reducir el tiempo de vida del producto ademas de degenerar los principales

vitaminas y beneficios que aporte el producto al consumidor. [10]

Se debe tener en cuenta varios factores que se necesitan para que el envasado al vacio sea
correcto, entre los cuales se pueden encontrar, envase 0 empaque que se pueda cerrar de
forma estanca es decir que se selle completamente y que no tenga comunicacién con otros
agentes, una bomba de vacio, tratamiento térmico del producto a 90°C durante diez
minutos o que sea equivalente, dependiendo el producto a ser envasado por este método,
el pH del producto debe ser de 5 0 menos, nivel minimo de sal del 3,5% (en fase acuosa),

combinacion de varios factores y adicion de determinados aditivos al producto [9].

Para el envasado al vacio hay que tener en cuenta las siguientes recomendaciones de

seguridad para los productos que fueron envasados por este método [9].

e Realizar el envasado del producto en condiciones higiénico-sanitarias adecuadas
que cumplan con un proceso de calidad [9].

e Completar el sistema de envasado al vacio de productos perecederos, estos
sistemas adicionales pueden ser la refrigeracion o congelacién de los mismos para
que el producto no pierda sus principales propiedades [9].

e Para alimentos cocinados si el tratamiento térmico no fue el correcto, se debera
mantener en refrigeracién o congelacion para aumentar la durabilidad del

producto [9].

En la figura 1.4 se muestra una imagen de una envasadora al vacio y ademas nos muestra

la presentacion final del producto después de haber pasado por este proceso.



Figura 1.4: Envasadora al vacio [11].

1.4.2.3. ENVASADO DE ATMOSFERAS CONTROLADAS (EAC)

En esta técnica de envasado, el alimento se halla rodeado de una atmosfera previamente
seleccionada, la composicion de esta atmosfera principalmente es a base de nitrégeno y
didxido de carbono, esta composicion gaseosa se mantiene constante a lo largo del tiempo
mediante un control continuo, para asi lograr proteger al producto del oxigeno hasta
terminar con el envasado, esto se realiza para que el producto dentro del envase y la
atmosfera que lo protege permanezcan inalterados hasta el final de la vida atil del
producto, en la figura 1.5 se puede apreciar el esquema de funcionamiento de envasado

por atmosferas controladas [12].

Entradas de aire (porosidad, microfugas)

Pulmén d.e G Emisién de CO,
compensacién ———
7 N ifi

Equipo de control y
regulacion de gases

/ Equipo
Vé|vu:’a equlleradora y A \\ ‘(ﬂgo,.mco
e presion / \ i
\ Absorbedor de
\ CO,
Entrada de aire | —
(variacion de presidn /
/
//'
® ¥
l \:, /,/ \
Nitrégeno > 1
Aire Consumo de O, Entrada de aire
q (Regulacién del O,)
:1

Generador de nitrégeno Aislante  / \ Capa hermética

Figura 1.5: Esquema de una camara de atmosfera controlada [13].
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14.24. ENVASADO DE ATMOSFERAS MODIFICADAS (EAM)

Es una técnica de envasado de alimentos que se realiza principalmente al vacio, pero la
diferencia primordial de este método es que una vez que el producto haya sido envasado
al vacio, el envase 0 empaque permita inyectar gases adecuados que cambiaran la

atmosfera en el interior del envase 0 empaque segun las necesidades del producto [14].

Es una técnica comun en envases termoformados, ademas impide el crecimiento
microbiano y retrasar el deterioro. El envasado por atmosferas modificadas (EAM) se
diferencia del envasado por atmosferas controladas (EAC) en el grado de control de la
atmosfera por una parte en el (EAC) las concentraciones del gas son mas precisas y
poseen un sistema de control més exacto y son empleados principalmente para la
conservacion de productos horticolas y fruticolas por periodos largos de tiempo; en la
figura 1.6 se puede apreciar el esquema de funcionamiento de un envasado en atmosfera
modificada [13].

"n. A
\, Bobina
=
Evacuacion Inyeccion
del aire T de gases
| o -
Barras de sellado
Bolsa
Caja

Figura 1.6: Esquema de envasado en atmosfera modificada [15].
1.4.3. TIPOS DE MAQUINAS PARA ENVASADO

Uno de los aspectos méas importantes al momento de seleccionar una méaquina de
envasado segun [16] es la tecnologia que se debe utilizar por esta razon los tipos de

envasadora se clasifican de la siguiente manera:



1.43.1. ENVASADORAS LINEALES

Las envasadoras lineales son maquinas que logran velocidades de produccion moderadas,
practicas, no requieren accesorios para realizar cambios al formato de presentacion,
ademas operan de forma automatica consiguiendo asi brindar un proceso confiable y
eficiente. Se usan especialmente en plantas embotelladoras de mediana produccion, se
clasifican en dos subgrupos dependiendo la técnica que se usara para el envasado del
liquido [17].

» ENVASADORA LINEAL POR NIVEL

Las envasadoras lineales por nivel usan un sistema de boquillas que penetran y sellan el
envase. La espuma y el exceso de producto que son generados a partir del primer
envasado se recirculan en el reservorio, esto ayuda a tener un producto constante y un
nivel adecuado en los envases. Logrando asi conseguir un llenado rapido y sin derrames
[17].

Una de las caracteristicas principales que posee esta envasadora, tiene un sistema de
transporte, el cual es realizado mediante el uso de una banda transportadora, en el cual las
botellas son desplazadas y colocadas bajo las boquillas de llenado todo esto mediante la
aplicacion de sensores; se puede apreciar en la figura 1.7 la distribucidn lineal de este tipo

de envasadoras y por el cual lleva su nombre [17].

TR
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|

Figura 1.7: Envasadora Lineal por nivel [18].

» ENVASADORA LINEAL POR VOLUMEN



Para el envasado del producto esta maquina usa un piston de carrera controlada, el piston
se encarga de succionar el producto, posteriormente el producto es dosificado en una
precamara, las cuales estan disefiadas con las medidas adecuadas, con las cuales se van a
envasar en los recipientes por medio de la utilizacion de boquillas; aqui se pueden envasar

productos de alta y media viscosidad [17].
Ventaja de esta envasadora:

e El envasado del producto se lo puede realizar en diferentes tipos de envases y la
boquilla necesariamente no debe realizar un sellado con el envase, por esta razén
los envases a usarse pueden tener varias formas y ser de diferente tipo y material.
Se suelen envasar principalmente mayonesa, salsas, pintura, cremas entre otros,
en la figura 1.8 se muestra una imagen del proceso que realiza una envasadora

lineal por volumen [17].

Figura 1.8: Envasadora lineal por volumen [19].

1.43.2. ENVASADORAS DE BAJA CAPACIDAD

Se las conoce como envasadoras de baja capacidad ya que su produccién por hora es
reducida puesto que posee un control manual, ademas este tipo de envasadoras son usadas
en microempresas que tengan pequefios lotes de produccidn y que buscan mejorar su

proceso con la utilizacion de equipos sencillos, pero realmente econémicos [17].
Ventajas que presentan este tipo de envasadoras

e La limpieza del equipo resulta ser practico y sencillo.

e Econdmicas ya que no poseen un desarrollo tecnoldgico avanzado.
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e Confiables, son maquinas de manipulacion sencilla y amigable con el operario.
Desventajas que presentan este tipo de envasadoras

e La produccién dependera principalmente de las capacidades y destrezas que el

operador tenga al momento de realizar un lote de produccion.

En este tipo de envasadoras se destacan dos modelos entre los cuales se encuentran:
» ENVASADORA DE BAJA CAPACIDAD POR NIVEL

Son equipos principalmente que llenan el producto siempre hasta un mismo nivel del
envase [16], segun Dario Atiencia [6] este tipo de envasadoras poseen en su parte inferior
una pequefia bomba, la cual posee la capacidad de presurizar mangueras con liquido para
cuando llegue el momento de abrir las valvulas se realice el llenado del liquido en el
envase de manera rapida. Los envases son colocados en la parte inferior de las boquillas
estas se abren de manera manual, una vez abiertas las valvulas, el liquido sera introducido
en el recipiente previamente seleccionado, al finalizar la operacién el operador a cargo
realizara el proceso de colocacién de tapas sobre el envase y realizara el enroscado con
utilizacion de un turbo neumatico el cual realizara el proceso de tapado del producto, cabe
recalcar que el nimero de valvulas que se usaran en este tipo de envasadoras estaran

acorde a la cantidad de botellas por hora que se desee envasar [6].
Principales productos que se pueden envasar en este tipo de envasadora:

e Bebidas; aguas y jugos.

e Salsas liquidas que no sean tan viscosas.

e Agentes de limpieza, detergentes y limpiadores ligeros y en fase liquida.

e Productos Industriales pueden ser solventes, tintas entre otros, siempre y cuando

tengan una baja viscosidad.

En la figura 1.9 se logra apreciar una envasadora de baja capacidad por nivel para el
envasado de botellas con un fluido liquido.

11



Figura 1.9: Envasadora de baja capacidad por nivel [17].
» ENVASADORA DE BAJA CAPACIDAD POR VOLUMEN

Esta envasadora por su disefio se enfoca principalmente a pequefias producciones de
liquidos con viscosidades altas, bajas 0 medianas que no sean espumosos. El principio de
funcionamiento esta dado por un pistén volumétrico con una carrera controlada, donde el
piston succiona del tanque de almacenamiento principal, una cantidad determinada de
producto, después lo inyecta al envase y mide la cantidad del producto dosificado [17].

Principales productos que se suelen envasar:

e Jarabes.

e Aceites comestibles.

e Miel.

e Shampoo.
e Cremas.

e Yogqurt.

Desventaja que posee este tipo de envasadora

e Laproduccion se vera afectada, principalmente por el tiempo en que se demore la
evacuacion del producto, que se encuentra alojado en la camara de alimentacion,
previamente succionado por el piston; en la figura 1.10 se puede apreciar la

envasadora de este tipo.
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Figura 1.10: Envasadora de baja capacidad por volumen semiautomatica [7].
1.4.3.3. ENVASADORAS ROTATIVAS

Son envasadoras de envasado rotativo, estdn hechas para produccion en grandes lotes,
alcanzan altas velocidades de llenado, dependiendo el nimero de boquillas instaladas en

este equipo de envasado.

Son maquinas que operan a altas frecuencias no se detienen al momento de envasar como
las de tipo lineal, en este tipo de envasado, el envase entra vacio por un lado y cuando

termina de dar la vuelta, el envase termina lleno de producto.

Actualmente se han desarrollado diferentes tecnologias de envasadoras rotativas, para los
diferentes tipos de productos que se encuentran en el ambito industrial; ya que estos

productos poseen diferentes caracteristicas por lo que estas envasadoras se clasifican en:
» ENVASADORA ROTATIVA POR NIVEL

Las envasadoras rotativas por nivel poseen una técnica continua de llenado, esto implica
que no existan tiempos muertos, ademas por ser maquinas que no paran y estan
continuamente sometidas a movimientos rapidos, estas envasadoras poseen un sistema de
protecciones, por lo cual se forma un gabinete cerrado logrando obtener una mayor

seguridad para los operarios y supervisores de este tipo de maquinas [17].

Hoy en dia este modelo rotativo por nivel disminuye en gran magnitud el espacio que se

ocupa para una linea de produccion, beneficiando primordialmente al empresario y
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ademas se puede de distribuir de mejor manera el espacio que ocupara esta maquina para

poder tener varias maquinas en un area mas pequefia [17].

Como desventaja principal el costo de mantenimiento de este tipo de maquinas es mas
elevado, ya que poseen diferentes tecnologias de aspectos mecanicos, eléctricos y
neumaticos que se emplean para el funcionamiento de la maquina, si se llegara a haber
algun percance el tiempo de mantenimiento es relativamente alto ademas si se necesitan
cambios de elementos, estos serian costosos, en la figura 1.11 se puede apreciar el uso de
varis elementos mecanicos, neumaticos y eléctricos que componen este tipo de

envasadoras [17].

Figura 1.11: Envasadora rotativa por nivel [20].
» ENVASADORA ROTATIVA POR VOLUMEN

Disefiadas para envasar productos con baja, mediana y alta viscosidad, gracias a la
utilizacion de flujometros que pueden ser electronicos, magnéticos y masicos
dependiendo las caracteristicas del producto y envase o empaque a ser usado para el

envasado [17].

La velocidad de rotacion esta estrechamente ligada acorde al producto y la frecuencia de
operacion que desee el cliente, esta Gltima se podra controlar en la pantalla que posee el
equipo, en la figura 1.12 se puede apreciar una envasadora rotativa por volumen mas

conocidas como envasadoras Doypack [17].
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Figura 1.12: Envasadora rotativa por volumen para envase tipo doy pack [21].
1.4.4. NEUMATICA

Actualmente la neumaética, es una ciencia que se dedica al estudio y aplicacion del aire
comprimido, para poner en marcha sistemas mecanicos a partir de estos principios. Hoy
en dia el uso de la neumatica, es fundamental para el desarrollo tecnologico y de

produccion de una empresa [22].
VENTAJAS

e Bajo costo de sus componentes.

e Facilidad de disefio e implementacion.

e Elaire es de facil captacion y abundante en la tierra.

e No posee propiedades explosivas.

e El uso de aire comprimido no dafia los componentes en un circuito por efectos del
golpe de ariete.

e Energia limpia.

e Cambios instantaneos de direccion.

e Los actuadores trabajan con velocidades regulables [22].

DESVENTAJAS

¢ No se puede tener velocidades estables debido a la compresibilidad del aire.
e Posibles fugas que repercuten en el rendimiento.

e Requiere preparacion.
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e Lapresion maxima de trabo es de 7 bares.

e Se necesita de instalaciones especiales para recuperar el aire previamente
empleado en un proceso.

e Al realizar circuitos extensos existe una alta posibilidad que exista perdidas

considerables, por fugas o en los mismos accesorios a usarse [17].

1.4.5. COMPRESOR DE AIRE

Segun Guillermo Ollarves [23] un compresor de aire es una maquina disefiada, para
aspirar el aire que se encuentra en el ambiente; gracias a la implementacién de un motor
que se encarga del movimiento de pistones, los cuales a su vez comprimen el aire y lo
almacenan en un recipiente, que normalmente estan hechos para soportar las presiones

internas que existe después de haber almacenado dicho aire.

El aire comprimido se le puede usar para potenciar y dar movimiento a ciertos elementos
y herramientas neumaticas, como cilindros neumaticos, valvulas, llenar de aire a los
neumaticos de coches, bicicletas, motos, para limpiar o rociar pintura, en general se puede
usar para varias cosas siempre y cuando se emplee como energia el uso de aire

comprimido [23].

Ahora bien, como ya sabemos el uso que se le puede dar, también debemos entender los
elementos que se emplean para el funcionamiento del compresor, y la técnica que emplea,
para realizar este proceso de compresion del aire que encontramos en la atmosfera
terrestre; por lo general el compresor se compone de valvulas de admision y escape,

embolo y biela-manivela. [23].

Admisién: El funcionamiento del motor, hace que el arbol gire en sentido de las
manecillas del reloj, esto a su vez hace que la biela descienda junto con el embolo y la
valvula de admision permite el ingreso del aire 10° desde el punto muerto superior hasta

el punto muerto inferior [17].

Escape: Una vez la biela este en el punto muerto inferior, la valvula de admision se cierra,
después de ascender el embolo se comprime el aire. Bajo los efectos de la presion, se abre

y circula el aire comprimido hacia el area de consumo [17].

Hoy en dia existen diferentes tipos de compresores, estos se diferencian principalmente

por el caudal, la relacion de compresion, estos se muestran en la figura 1.13 [17].
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Figura 1.13: Esquema de los tipos de compresores [24].
1.4.6. CILINDROS NEUMATICOS

Los cilindros neumaticos, son elementos que transforman la energia del aire comprimido
en energia cinética o en fuerzas de presion. Como objetivo principal del cilindro es
generar un trabajo a partir de su movimiento rectilineo o de avance, este trabajo se logra
al acoplar un embolo o véstago rigido al cilindro, este mecanismo es capaz de empujar
algn elemento o simplemente sujetarlo [25].

La fuerza de empuje que es dada por el cilindro o mecanismo es directamente
proporcional a la presién del aire y la superficie del piston que se usara, a continuacion,
se muestra la ecuacion (1.1) [25].

F=P-A Ec. (1.1)
Donde: F es la fuerza / P es la presion manométrica / A es el area del embolo o piston.

Existen diferentes tipos de cilindros entre los mas importantes encontramos:
CILINDRO NEUMATICO DE SIMPLE EFECTO

Como bien su nombre lo indica el cilindro de simple efecto, tiene como particularidad

fundamental, que uno de sus movimientos esta dado por el uso de aire comprimido,
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mientras que el otro se da gracias al uso de un resorte que incorpora este cilindro
neumatico, este resorte puede ser colocado entre la tapa delantera 'y el piston (cilindro con
resorte delantero), 0 a su vez entre el piston y su tapa trasera (cilindro con resorte trasero);
el trabajo que realiza solo puede ser aprovechable en uno de los dos sentidos, ademas
cabe recalcar que la fuerza total ejercida seria la resta de la fuerza que realizara el cilindro
menos la fuerza de oposicidn que ejerce el resorte incorporado, en la figura 1.14 se puede
apreciar las partes que conforman un cilindro neumatico de simple efecto [25].

Entrada y salida de aire

Wﬂ“ o

Embolo / \Muﬂm

Figura 1.14: Partes de un cilindro neumatico simple [26].

CILINDRO NEUMATICO DE DOBLE EFECTO

Estos dispositivos, realizan el trabajo tanto en la carrera de avance como la carrera de
retroceso del vastago del cilindro, gracias a la accion del uso de aire comprimido. Los
componentes de este cilindro son basicamente los mismos que los de simple efecto solo
existe pequefias variaciones en la construccion de estos [26].

La diferencia mas notable entre el cilindro de simple efecto y este es que en lugar de tener
un orificio para la entrada del aire comprimido, este posee dos entradas para que el trabajo
del véstago se haga en ambos lados, se puede apreciar estas entradas de aire en la figura

1.15 que muestra un esquema basico de un cilindro neumatico de doble efecto [26].

H Vastago
|

Entrada y salida de aire \

Embolo

Figura 1.15: Partes de un cilindro neumatico de doble efecto [26].
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1.4.7. ELECTROVALVULAS

Las electrovalvulas se definen, como dispositivos electromecénicos que se utilizan
principalmente para el control de caudal de un fluido. Este funcionamiento se logra a
partir del funcionamiento de un electroiméan, los electroimanes se accionan cuando la
sefial que ordena el mando proviene del elemento eléctrico, como pulsadores,
temporizadores, presostatos, programadores eléctricos o finales de carrera, en la figura
1.16 se ve un esquema bésico de una electrovalvula y las partes que la constituyen [27].

BOBINA
SOLENOIDE
CONEXION
CONDUIT
|
T
EMBOLO —|
AGUJA DE
LA VALVULA
W et
ENTRADA SALIDA
N

Figura 1.16: Electrovalvula y sus partes normalmente cerradas de dos vias [28].
1.4.8. VALVULA DE LLENADO

Dispositivos que limitan o impiden que fluya un liquido, esta situacién controlada por la
valvula de llenado, cambiara al ser accionado por algun tipo de sefial, ya sea de orden
mecanico, neumatico o eléctrico una vez la sefial sea recibida este dispositivo se abrird y

dara paso al movimiento del liquido [17].

En el mercado existente, se puede encontrar diferentes tipos de valvulas de llenado, estas
a su vez se pueden clasificar o encontrar, acorde a la forma de la valvula, operacion que
realiza, segun el producto que va a manejar; las valvulas mas utilizadas en el sector
industrial se dividen en dos grandes grupos: Valvulas accionadas por presion y valvulas
accionadas por gravedad, en la figura 1.17 se puede visualizar una valvula, que es

accionada por la accién de presion de aire comprimido [17].
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Figura 1.17: Valvula de llenado [28].
1.4.9. MANGUERAS NEUMATICAS

Mangueras neumaticas conocidas también como, tubing neumatico o en ingles neumatic
tubing, es un medio de transporte por el cual circula aire comprimido, en el sistema
neumatico, esta manguera estd disefiada para alimentar los diferentes elementos
neumaticos del sistema. Estos elementos son de importancia a la hora de transportar el

aire comprimido es por eso que estan hechas de diferentes materiales y diametros [29].

El didmetro de este elemento esta asociado con la cantidad de caudal o flujo de aire que
circulara por él, en otras palabras, a mayor caudal o flujo mayor didmetro se deberia
escoger; es de suma importancia también saber elegir el tipo de manguera neumatica, ya
que de esto dependera el funcionamiento del sistema neumatico, para que todos los
accesorios trabajen de manera adecuada [29].

Los materiales de los que estd hecho este tipo de mangueras entre los mas usados es el
poliuretano, también se las realiza en nylon, teflon y polietileno; pero por sus
caracteristicas, propiedades, costos y beneficios que brindan a la maguera se usa como
principal materia prima el poliuretano, en la figura 1.18 se puede visualizar colores y

diferentes tamarios del diametro que existen [29].
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Figura 1.18: Mangueras neumaticas [29].
1.4.10. CONECTORES NEUMATICOS

También llamados racores neumaticos segin Juan Salinas [17] son conectores, que se
utilizan para el acoplamiento de mangueras o accesorios con cualquier componente
neumatico, a usarse en un sistema neumatico. Estos dispositivos reducen el tiempo de
ensamblaje, de un sistema neumatico entre un 70% y 80% de eficacia, ya que estos
conectores son de facil uso y, ademas, no se necesitan de herramientas especiales para
lograr la conexién entre las mangueras y componentes neumaticos, para realizar
modificaciones a las instalaciones, reduciendo el tiempo de mantenimiento y trabajo a
continuacion en la figura 1.19 se puede apreciar los diferentes tipos de conectores que
existen [17].

Figura 1.19: Racores o conectores neumaticos [30].
1.4.11. ACERO INOXIDABLE

Como bien se sabe los aceros inoxidables son aleaciones que tienen principalmente hierro
en su composiciéon quimica y un minimo porcentaje de cromo que es del 10,5%. Las
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caracteristicas del acero inoxidable se obtienen gracias a la formacion, de una pelicula

adherente e invisible de 6xido de cromo [6].

Generalmente existen cuatro familias basicas de aceros inoxidables: martensiticos,

ferriticos, austeniticos, duplex y endurecidos por precipitacion (PH) [31].

Los aceros Austeniticos son aceros inoxidables mas usados en la industria alimentaria
gracias a sus propiedades; estructuralmente posee entre 16 y 24 por ciento de niquel y
hasta un 35 por ciento de cromo; pero el acero inoxidable austenitico 304 es mayormente
usado ya que contiene un 18% de cromo y un 8% de niquel. Estos porcentajes de los
elementos aleados aportan principalmente a la corrosion de los acidos mas oxidantes,
hacen que sea facil la desinfeccion y por lo tanto son ideales para aplicaciones de cocina

y el sector alimenticio [31].

1.4.12. UNIDAD DE MANETNIMIENTO

Como bien se menciono antes, el compresor aspira aire que se encuentra en la atmosfera
adyacente a él; este aire aspirado por el compresor suele poseer ciertas caracteristicas,

como humedad, polvos, entre otras particulas que se encuentran en el ambiente [17].

La estabilidad y seguridad del funcionamiento de una instalacion neumatica, dependera
en gran magnitud del buen acondicionamiento y regulacion de los contaminantes del aire

que se encuentran presentes [17].

La unidad de mantenimiento regulara el deterioro en las instalaciones neumaticas y en
todos sus componentes, ya que por la existencia de humedad, polvo y particulas que se
encuentran en el ambiente tienden a dafiar y deteriorar los ejes, superficies de los

elementos usados, vastagos, juntas, reduciendo la vida util de estos [17].

Otro aspecto que debemos tener en cuenta, el desconectar y conectar un compresor, 0
elementos neumaticos al sistema, generan oscilaciones en la presion que circula por el
sistema, esto provoca a su vez, que los elementos y sistemas funcionen de manera
inestable. Para lograr evitar y mejorar el buen funcionamiento de los componentes, es

recomendable la adicion de un sistema de Unidad de Mantenimiento [17].

La unidad de mantenimiento posee ciertos elementos tales como:

e FILTRO REGULADOR LUBRICADOR
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Segun [33], un FRL (Filtro Regulador Lubricador), es un equipo que esta disefiado
para eliminar particulas de polvo en el aire comprimido, al mismo tiempo también
funciona como condensador de agua en fase liquida, de las particulas himedas que se

encuentran en el aire comprimido [33].
e REGULADOR DE PRESION

El funcionamiento principal de este equipo, regula la presion de aire comprimido, lo
que permite reducir la presion de entrada de aire; con valores requeridos por las
maquinas y equipos que son utilizados en los distintos procesos de industrializacion
[33].

e LUBRICADOR DE AIRE COMPRIMIDO

Es un elemento importante en la unidad de mantenimiento ya que, gracias a este
elemento, se puede inyectar en la corriente de aire, una cantidad adecuada de aceite;
que serd destinado en la lubricacion de una herramienta o equipos neumaticos
instalados en un sistema neumatico; este elemento por lo general suele estar acoplado

alos FLR y los reguladores de presion [33].

En la figura 1.20 se muestran los elementos y partes que conforman una unidad de

mantenimiento de un sistema neumatico.

Regulador >
e -« Regulador
de presién bt de lubricacién
E ire —_
ntrada de aire .y E— Salida de aire

Mandémetro —*

B <«——— Deposito
Deposito de agua - de aceite
y particulas ~

\\A \\H
Purgador — W " Filtro

Figura 1.20: Unidad de Mantenimiento [33].
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1.4.13. SIMBOLOGIA DE ELEMENTOS NEUMATICOS

H
=

Vélvula de dos vias,
cerrada posicién normal

Valvula de dos vias,
abierta posicién normal

Vélvula de 3 vias, cerrada
posicién normal

Valvula de 3 vias, abierta
posicion normal

Unidad de mantenimiento

Combinacion de filtro,
regulador y lubricador

Presostato neumatico

1.4.14. DISENO MECANICO

AT
puEY

Tabla 1.1: Simbologia de elementos neumaticos [34].

Cilindro de efecto simple,
vastago simple, carrera de
retroceso por fuerza
externa

Cilindro de doble efecto,
vastago simple

Cilindro de doble efecto
vastago simple anti giro

Cilindro de simple efecto,
vastago simple, carrera
por resorte, carrera por
retroceso por aire

Cilindro de doble efecto
con amortiguacion
ajustable en ambos
extremos, vastago simple

Combinacién de filtro y
regulador

Cilindro de doble efecto,
montaje mufidn trasero,
vastago simple

El disefio mecanico ha tenido gran relevancia en el avance tecnoldgico a nivel mundial

ya que gracias a este se pueden desarrollar ciertos componentes, sistemas, maquinas,

herramientas, electrodomésticos, puentes, edificaciones, automdviles y naves espaciales.

Todo esto se debe a los conocimientos de ingenieria mecanica y, ademas, se puede

predecir los comportamientos de los distintos sistemas, maquinas y elementos disefiados,

para que el comportamiento de dicho elemento sea el que se requiere [35].

24



El disefio es la creacién de un dispositivo, sistema o elemento, el cual satisface
necesidades por parte de la poblacion, ademas estos elementos o dispositivos, son
completamente nuevos, o consiste en la modificacion de dichos elementos, que ya estan
en uso, pero requieren de un redisefio 0 modificacion para que cumpla su trabajo de

manera eficaz [35].
1.4.15. MATERIALES DE USO PARA EL GRADO ALIMENTICIO

Estos materiales son aquellos destinados a entrar en contacto de manera directa o indirecta
con los alimentos, estos pueden ser papel, vidrio, metales, plasticos, tintas de imprenta,
madera, envases, embalajes, utensilios de cocina, contenedores entre otros. Todos estos
materiales que son destinados a estar en contacto con los alimentos no deben transferir
sus componentes a los alimentos en cantidades que puedan, representar un peligro para la
salud humana, provocar una modificacion a la composicion de los alimentos y provocar

una alteracion de las caracteristicas organolépticas de los alimentos [36].

Existen diferentes interacciones entre los alimentos y los materiales en contacto con ellos.
Los alimentos se encuentran en contacto don diferentes materiales de acuerdo a las
distintas fases [36]:

Produccidn: se define como la fabricacién o elaboracion de un producto mediante
diferentes procesos hasta conseguir el elemento o producto deseado, aqui el producto
estara en contacto con maquinas, equipos, instalaciones, sistemas de envasado y

diferentes envases [36].

Preparacion: en la preparacion de alimentos, estos estaran en constante contacto con

utensilios, articulos para su elaboracion [36].

Consumo: los alimentos estaran en contacto con platos, cubiertos, tupers, vasos, entre

otros envases que seran de utilidad para que el alimento pueda ser consumido [36].

Almacenamiento: los alimentos que seran almacenados o envasados estaran en contacto

con latas, envases, contenedores, papel o carton [36].

1.4.16. TRASNPORTE DE FLUIDOS

Un fluido se define como una sustancia, cuyas moléculas que lo conforman dicho fluido

presentan la propiedad de tener una facilidad para la movilidad y desplazarse libremente,
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esto se debe a la poca cohesidn que existen entre moléculas. Los gases y los liquidos son

definidos y englobados como fluido [37].

La ciencia que estudia el comportamiento de los fluidos se denomina mecanica de fluidos.
Esta rama de la fisica ademas de estudiar el movimiento, estudia las fuerzas que provocan

los liquidos y los gases [37].

Transportar un fluido es importante al momento de realizarlo de manera industrial,
trabajar con fluidos es mucho maés facil y econémico que producir con sustancias en forma
solida, por lo tanto, en la industria se requiere e intenta trabajar con fluidos Unicamente

se manipulan solidos cuando no existe otra opcion [37].

1.4.17. BPM

Los principios basicos de las BPM son practicas de higiene en la manipulacion,
preparacion, elaboracion, envasado, almacenamiento, transporte y distribucion de

alimentos para consumo humano [38].

Unos de los objetivos principales de las buenas practicas de manufactura, es garantizar
que los productos fabricados estén bajo condiciones sanitarias adecuadas, para minimizar
los riesgos inherentes a la produccion [38].

La aplicacion de las buenas practicas de manufactura se usa en fabricas, establecimientos
donde los alimentos son procesados, envasados, almacenados, estdn en constante
transporte, distribucién y comercializacion de alimentos en el territorio nacional e

internacional [38].

1.4.18. SOLDADURATIG

La soldadura TIG es un proceso de soldadura con electrodo refractario bajo una atmosfera

controlada por un gas. Esta técnica puede utilizarse con o sin material de aporte [39].

El gas que se usa para controlar la atmosfera en el area de suelda es generalmente argon,
ya que este gas es ideal para este proceso y, ademas, aisla el material fundido de la
atmosfera exterior evitando la contaminacion. El arco eléctrico se forma entre el electrodo
de tungsteno, que no es consumible y la pieza, otra de las funciones importantes del gas,
es el proceso de proteger al electrodo para evitar una posible oxidacion por lo cual el

electrodo no sufrird ningun tipo de dafio, en la figura 1.21 se muestra como la suelda se
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produce y las partes que componen la boquilla para el proceso de soldadura TIG pueda

ser ejecutado [39].

S

Direccion de
la soldadura

Pasaje de gas
Boquilla Electrodo de
tungsteno

Pantalla de
gas protector ——ax{ ¢ protegido
CA ¢

Metal fundido Metal solidificado

Figura 1.21: Soldadura TIG [39].

Parametros que caracterizan a la soldadura TIG

Fuente de calor: esto se realiza por medio del arco eléctrico.

- Tipo de electrodo: electrodo de tungsteno no consumible.

- Tipode proteccion: la proteccion es gracias a la utilizacion de un gas inerte, estos
pueden ser helio, argon, argén-helio, argén-hidrogeno

- Material de aporte: se realiza mediante la utilizacion de una varilla, esta varilla
suele tener en su gran mayoria la misma composicién quimica del material base a
soldarse.

- Proceso: suele ser principalmente manual, pero también se lo puede industrializar

en procesos automaticos y semiautomaticos.

- Aplicacion: se puede soldar la mayoria de metales [39].

Debemos tener en cuenta un aspecto importante en este proceso, la punta del electrodo
juega un papel trascendental al proceso de soldadura, puesto que no se desgasta ya que se
necesita de una alta temperatura para poder fundirse, pero el material base y de aporte
suelen adherirse a €l, esto provoca que se dafie la punta del electrodo y se deba afilar de
nuevo, el afilado del electrodo brindara una calidad de la soldadura, en la figura 1.22 se

ve con mas detalle la influencia del filo de la varilla de tungsteno [39].
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Bien Afilado Mal Afilado Muy Puntiagudo

- Arco estable - Arco erratico - Peligro de inclusiones
- Buena penetracion - Mala penetracion - Peligro de fundirse el
- Bafio ancho extremo del electrodo

Figura 1.22: Influencia del afilado del electrodo de tungsteno [39].

VENTAJAS DEL PROCESO DE SOLDADURA TIG

e Se usa para unir la mayoria de metales.

e El arco que se produce con este método es estable.

e Este proceso en esencia manual, ya que se debe tener cierta habilidad para soldar,
hoy en dia se ha logrado automatizar para fabricaciones en serie.

e Esun proceso que controla varios aspectos y gracias a ello no produce escoria.

e Realiza soldaduras lisas y regulares.

e Se puede o no usar material de aporte, esto dependera primordialmente en funcion
de la aplicacion.

e Se puede realizar soldaduras en todo tipo de uniones, y posiciones.

e Este proceso se puede utilizar tanto con corriente continua como con corriente
alterna [40].

A continuacién, se muestran las caracteristicas de la soldadura TIG con las dos

alternativas de corriente en la tabla 1.2 [40].
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Tabla 1.2: Caracteristicas de la soldadura TIG con diferente tipo de corriente [40].

Tipo de corriente Corriente continua Corriente alterna
Polaridad Directa Inversa
Flujo de electrones (—ﬁ (“C?
e iones \
'.\_-._:_'n' LD—J
i n": A
2%e\ 2 e /)
Aspecto de la ;f:-’ SN S 9\ e 'E"e\
penetracion [ \ ~—rr” | S ]
| | ] |
Accion decapante No Si i, U ves curate

el semiciclo positivo.

Balance calorico

70% en la pieza
30% en el

30% en la pieza
T70% en el

50% en la pieza

i 50% en el elec
{aproximado) htads alaiiriids 50% en el electrodo
Sty Pru_fundﬂ ¥ Ancha y menos Media

estrecha profunda
; Excelent
Comportamiento del Ei :E::" ;n i, = Pobre Buena
electrodo J- et B Ej. 30 A; 3.2 mm Ej. 225 A: 3.2 mm

1.4.19. DENSIDAD DE LOS PRODUCTOS

La densidad es una magnitud, que se usa frecuentemente en la quimica y fisica, esta
magnitud se refiere a la cantidad de masa presente en un cuerpo o sustancia por unidad

de volumen. Suele representarse mediante el simbolo p [41].

Un aspecto que se debe tener en cuenta, es que la densidad varia en mayor o menor
cantidad, debido a que la presién y la temperatura, realizan cambios en la union que existe
entre particulas de los distintos elementos, por tal motivo los gases, tienen poca cohesion
entre sus particulas esto a su vez provoca que la densidad sea menor que los liquidos, y

de igual manera los liquidos son menos densos que los sélidos [41].

Un claro ejemplo de la diferencia de densidad entre dos cuerpos que tienen el mismo
tamafio y proporciones, pueden presentar diferentes densidades, y esto se mide a través
de la densidad media, que esta a su vez es la relacion entre la masa de un cuerpo y el
volumen que ocupa este en el espacio, la densidad se puede calcular con la ecuacion (1.2)
[41].

Ec. (1.2)

< |3
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Donde:

m: es la masa del elemento o sustancia, esta se puede en unidades internacionales o en

unidades de medidas equivalentes.

v: es el volumen ocupado por la sustancia o elemento, asi mismo este se debe encontrar

en el mismo sistema de unidades que la masa [41].

Tabla 1.3: Propiedades de alimentos comunes [42].

Contenido Conductividad Difusividad Calor es-
de agua, Temperatura, Densidad, térmica, térmica, pecifico, ¢,

Alimento % (masa) i p, Ibm/ft3 k, Btu/h - ft - °F a, ft3S Btu/lbm - R
Frutas/Vepetales
Manzana, jugo de 87 68 62.4 0.323 1.51 x 105 0.922
Manzanas 85 32-86 h2.4 0.242 1.47 x 10-% 0.910
Manzanas secas 41.6 73 h3.4 0.127 1.03 x 10-% 0.650
Chabacanos secos 43.6 73 82.4 0.217 1.22 x 10-% 0.662
Platanos frescos 76 41 61.2 0.278 1.51 x 105 0.856
Bracoli — 21 35.0 0.223 — —
Cerezas frescas 92 32-86 65.5 0.315 1.42 x 10-5 0.952
Higos 40.4 73 77.5 0.179 1.03 x 108 0.642
Toronja, jugo de 89 68 62.4 0.328 1.561 x 105 0.934
Duraznos 36-90 232 h3.9 0.304 1.51 x 108 0.934
Ciruelas — 3 38.1 0.143 — —
Papas 32-158 0-70 65.7 0.288 1.40 x 10-5 0.868
Pasas 32 73 86.2 0.217 1.18 x 108 0.592
Carnes
Res, bistec de 67 43 h9.3 0.235 1.40 x 10-% 0.802
Res, carne magra de 74 37 68.0 0.272 1.40 x 10-% 0.844
Res, carne grasosa de 0 95 50.5 0.110 — —
Res, higado de 72 95 — 0.259 — 0.832
Gatos, alimento para 39.7 73 71.2 0.188 1.18 x 10-% 0.638
Pollo, pechuga de 75 32 65.5 0.275 1.40 x 10§ 0.850
Perros, alimento para  30.6 73 774 0.184 1.18 x 10-% 0.584
Bacalao 81 37 737 0.309 1.29 x 10-8 0.886
Salmén 67 37 — 0.307 — 0.802
Jamadn 71.8 72 64.3 0.277 1.51 x 10-8 0.831
Cordero 72 72 64.3 0.263 1.40 x 108 0.832
Puerco, came magra 72 39 64.3 0.263 1.40 x 10-% 0.832
Pavo, pechuga de 74 37 65.5 0.287 1.40 % 10§ 0.844
Temera 75 72 66.2 0.272 1.40 x 10-8 0.850
Otros
Mantequilla 16 39 — 0.114 — 0.496
Chocolate, pastel de 31.9 73 21.2 0.061 1.29 x 10-% 0.591
Margarina 16 40 62.4 0.135 1.18 x 1D-5 0.496
Leche descremada g1 72 — 0.327 — 0.946
Leche entera 88 82 — 0.335 — 0.928
Olivo, aceite de 0 90 6.8 0.097 — —
Cacahuate, aceite de 0 39 7.4 0.097 — —
Agua 100 0 62.4 0.329 1.61 x 10-5 1.000

100 30 k9.6 0.357 1.61 x 108 1.000
Pastel blanco 32.3 73 28.1 0.047 1.08 x 1D-5 0.594

1.4.20. COMPRESOR DE TORNILLO

Es un compresor de desplazamiento positivo, el desplazamiento hace que el aire circule

a través de las camaras que se crean con el giro simultaneo y en sentido contrario, de dos
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tornillos, uno macho y otro hembra, esto a su vez aumenta la presiéon segun se va

reduciendo el volumen en las cAmaras que se menciono con anterioridad [24].

El aire se desplaza linealmente, desde el lado donde se aspira hasta el lado de presion,

donde se encuentra la salida [24].

Hay dos tipos de compresores de tornillo, el uno es lubricado y el otro es exento, se
pueden apreciar las partes que componen estos compresores en la figura 1.23 y 1.24
respectivamente; la diferencia que existe entre los dos es que, en el compresor de tornillo
lubricado, existe la necesidad de inyectar aceite en los rotores para lubricar, sellar y
refrigerar el conjunto de rotores. En cambio, en el compresor de tornillo exento los rotores

trabajan en seco, suministrando el aire sin contaminarlo por el aceite de lubricacion [24].

Ciclo de lubricacién de compresor de tornillo

A

1. Filtro de aire 5. Valvula no-retorno 9. Valvula termostatica
2. Vilvula de admisién 6. Separador 10. Filtro de aceite

3. Unidad compresién 7. Lubricante 11. Vdlvula paso de

4. Motor 8. Radiador glait

Figura 1.23: Compresor de tornillo lubricado y sus partes [24].

Cuerpo de fundicion en
B tres partes, selladas 4
Cojinetes cori toticas Tornillos _de
/ compresion
Piston de /) g
balance 3 !
{
Sello del eje
(empaquetadura)
Acceso a
rodamientos

Figura 1.24: compresor de tornillo exento [24].
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A continuacion, se muestra la tabla 1.4 con la comparacion de un compresor de tornillo

con un compresor de pistén y Scroll.

Tabla 1.4: Tabla de comparacion de los compresores de tornillo, scroll y piston [43].

COMPRESOR DE
TORNILLO

Funciona continuamente sin
interrupciones
Posee una alta eficiencia,
aproximadamente del 96%
Menores costos de produccion
de aire comprimido
Diferentes modos de
funcionamiento, se los puede
configurar acorde a las
necesidades.
Monitoreo y control remoto

Alta confiabilidad

COMPRESOR DE PISTON COMPRESOR TIPO

Bajo costo de Inversion
Baja potencia
Facil mantenimiento

Es ruidoso

El aire comprimido no se
encuentra bien filtrado
Fécil de transportar

SCROLL
Silenciosos

De tamafio compacto
Disefio simple

No usan aceite

Requiere poco
mantenimiento
Capacidad de salida

de aire baja
Relativamente caro
Temperatura de aire
comprimido alta

Funcionamiento sencillo
Baja eficiencia, alrededor del
65% - 70%

Altos costos de produccién
de aire comprimido

Operacion sencilla
Larga vida dtil

Bajo nivel de ruido en
comparacion con los de
piston.

Alto costo de mantenimiento
Disefio mas complejo

Alto costo de inversion

Para la seleccion del compresor debemos tomar en cuenta aspectos importantes, entre los
cuales tenemos, la potencia, eficiencia, portabilidad y el uso que le vamos a dar este

equipo.

Como primer aspecto, el compresor se utilizara de manera industrial, esto nos da una
pauta previa de seleccion, lo cual nos sugiere e indica que necesitamos, un compresor de

alta potencia como de eficiencia.

Otro aspecto que mencionamos serda la potencia que se necesita segun [43] la potencia de
los compresores se encuentran entre 1 y 300 HP, dependiendo el tipo de compresor por
lo que necesitamos un compresor de uso industrial, y estos equipos con potencias altas
normalmente son compresores de tornillo, esto ya nos indica que la seleccion optima seria

de un compresor de tornillo por su potencia y capacidad, puesto que se usaremos

32



herramientas y dispositivos neumaticos para el envasado y que estan constantemente

activos.

También se seleccionara el compresor por la eficiencia, segun [44] un compresor tiene
una eficiencia aproximada del 96 % esto nos indica que es un equipo de alta calidad y
ademaés abastecera de manera correcta la demanda de las distintas areas de envasado que
se encuentran en la empresa y ademas del nuevo equipo que se va a implementar mediante

este proyecto.

Finalmente, como Ultimo aspecto y menos importante serd la portabilidad del compresor,
como bien sabemos un compresor de tornillo, posee grandes dimensiones ya que se
necesita de una gran cantidad de aire comprimido y ademas necesitamos de una eficiencia
alta, por esta razén estos dispositivos son de gran tamafio, pero si se los posiciona en un
lugar estratégico, donde se pueda realizar la distribucion correcta del aire comprimido, no

sera un obstaculo la portabilidad del compresor.

1.5. OBJETIVOS
1.5.1. OBJETIVO GENERAL

Disefiar y construir una envasadora para salsa de tomate y diferentes aderezos en
presentacion de 4 kg, mediante la aplicacion de softwares de disefio para la empresa
RIKOCOM alimentos S.A.

1.5.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Consultar y entender el funcionamiento de una envasadora de salsas y aderezos y
las partes que componen dicha envasadora mediante fuentes bibliogréaficas y

fichas técnicas.

En este objetivo nos basaremos en la investigacion, analisis critico y analisis teorico-
practico para verificar y constatar el funcionamiento de una envasadora con la finalidad
de escoger la mejor técnicay equipo para poder plantear y disefiar un sistema de envasado

acorde a las necesidades de la empresa.

e Definir pardmetros optimos para el funcionamiento y disefio de la envasadora de

salsas y aderezos segun los requerimientos de la empresa.
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Después de haber analizado y escogido un sistema para el envasado, se comenzara a
realizar la definicion de los pardmetros éptimos de funcionamiento que se necesitaran
para el disefio y puesta en marcha del equipo a realizarse, con la finalidad de cumplir con

los requerimientos y necesidades de la empresa.

o Disefiar las partes, piezas y elementos que se usaran para construir la envasadora

de salsas y aderezos de 4 kg, usando la aplicacion de softwares de disefio.

El disefio de las piezas para la envasadora constara de planos, medidas y materiales a ser

usados, los mismos seran realizados con Softwares de disefio CAD.

e Construir las piezas y partes que componen la envasadora para capacidad de 4 kg

en los talleres de la empresa Rikokom Alimentos S.A.

Una vez hecho los planos realizaremos la construccion de las piezas que sean necesarias
para cumplir con el objetivo, mediante la utilizacion de los materiales establecidos en el
disefio y el montaje del sistema neumatico, ademas se emplearan herramientas y equipos

que se disponga en la empresa y se compraran los elementos y piezas que se necesiten.

e Evaluar el funcionamiento de la envasadora, mediante la aplicacion de pruebas

que se realizaran en la empresa.

Al haber finalizado las fases anteriores de investigacion, definicion de parametros,
calculos, disefio, construccién y montaje del sistema neumatico y mecéanico de la
envasadora; se deben realizar pruebas de funcionamiento para establecer los parametros

de llenado, tiempo de carga y vaciado, para concluir con los resultados obtenidos.
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CAPITULO I

2. METODOLOGIA

2.1.

2.1.2.

2.1.3.

RECURSOS HUMANOS

Tutor: Ing. Mg. Jorge Lépez
Ejecutor del proyecto: Alexander Andrés Molina

Jefe de mantenimiento de Rikokom S.A: Danilo Minga

RECURSOS INSTITUCIONALES

Plancha de acero inoxidable AISI 304 de 3mm
Suelda para proceso TIG
Amoladora

Taladro

Entenalla

Esmeril

Herramientas de mano
Flexémetro de 5m

Pie de rey de 150 mm
Pernos

Arandelas

Tuercas

MATERIALES A SER EMPLEADOS

CILINDRO NEUMATICO DE DOBLE EFECTO AMORTIGUADO

Se va a emplear este dispositivo ya que son capaces de producir trabajo util en ambos

sentidos del cilindro neumatico, al disponer de dos tomas de aire para el ingreso de aire

comprimido, el trabajo que realizan es de avance y retroceso; ademas estos cilindros

poseen un sistema de amortiguacion reguladora mediante un tornillo; al afadir este

sistema, mejora y suaviza el trabajo de los pistones y vastagos aumentando la vida atil

de estos dispositivos y reduciendo en gran medida las vibraciones y golpes a causa del

trabajo que realizan los pistones y vastagos, en la figura 2.1 se puede apreciar las partes

que constituyen un cilindro neumatico de doble efecto amortiguado.
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Amortiguacién ajustable
de posiciones finales

Amortiguacion ajustable
de posiciones finales Camisa del
cilindro

Junta del émbolo

Casquillo-guia

jEmpaquoladura y
{retén rascador

Embolo Junta Culata anterior

Véstago del émbolo

Culata posterior
Embolo de amortiguacion

Figura 2.1: Cilindro Neumatico de Doble Efecto Amortiguado [35].
2.1.4. REGULADORES DE CAUDAL TIPO CODO 1/4Y 1/8 M8

Son dispositivos reguladores de flujo neumatico, son utilizados para controlar el paso del
caudal de aire comprimido a las cAmaras de los diferentes actuadores neumaticos, con la
finalidad de poder mejorar la velocidad de movimiento del cilindro neumatico, por tanto
mejorara el rendimiento del cilindro neumatico en el sistema a ser empleado; la cantidad
de aire que pasa por el regulador se vera controlada mediante una perilla regulable o

ajustable segun se requiera [36].

Entre las caracteristicas mas comunes que se pueden encontrar, son reguladores de flujo
unidireccional y bidireccional, se pueden montar en linea o en panel, por lo general el
cuerpo esta hecho en aluminio, acero inoxidable, son de varios tamafios y poseen
diferentes formas, especificaciones segun el flujo, rangos de presiones y temperaturas a
las que trabajan estos dispositivos a continuacion, en la figura 2.2 se aprecian diferentes

tamafios de los reguladores de caudal de acuerdo al tamafio de maguera que se usara [36].

Figura 2.2: Regulador de flujo de aire Neumatico [36].
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2.1.5. ACTUADOR NEUMATICO DE 4 PSI

Los actuadores neumaticos se pueden clasificar segun el tipo de trabajo realizado, pueden
ser lineales o rotativos. Los actuadores rotativos son los encargados de transformar la
energia neumatica en energia mecanica de rotacion dependiendo del mavil de giro, estos

pueden tener un angulo limitado o no [37].

e ACTUADORES DE GIRO LIMITADO: proporcionan movimiento de giro sin
llegar a producir una vuelta completa existen de simple y doble efecto para
angulos de 90° y 180°; hasta un valor méaximo de 300° [37].

e ACTUADORES DE GIRO ILIMITADO (MOTORES NEUAMTICOS):
Proporcionan un movimiento rotatorio constante. Se caracterizan principalmente

por dar un elevado numero de revoluciones por minuto [37].

En la figura 2.3 se visualiza una valvula neumatica, conocida como actuador neumatico

este cumple la funcidn de apertura el paso o cerrarlo para que un liquido fluya o no.

Figura 2.3: Actuador Neumatico [37].
2.1.6. VALVULA DE 3 VIAS DOS POSICIONES

Son utilizadas principalmente para manejar cilindros neumaticos de doble efecto. Gracias
asus 3 vias, el flujo de aire puede ir en dos direcciones de manera independiente y realizar
el escape en la posicion cerrada, como se puede apreciar en la figura 2.4 se muestra una
valvula de 3 vias dos posiciones que funciona con aire comprimido esta se blogqueara en

una via y permitira que liquido pasa por las dos vias restantes [38].
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Figura 2.4: Valvula de 3 vias 2 posiciones con actuador neumatico [37].
2.1.7. ELECTROVALVULA 24 v DC MONOESTABLE 5/2

Son dispositivos electromecanicos disefiados para para controlar que el flujo de aire
comprimido que circule o no por el sistema neumatico en el que se esta empleando,
generalmente tienen dos posiciones abierto y cerrado. Las electrovalvulas se mueven
gracias a la accion de una bobina solenoide que es activada mediante la percepcion de
sefiales, estas son eléctricas, por tanto, al recibir un pulso eléctrico este se accionard y
permitira el paso de aire comprimido al sistema en la figura 2.5 se aprecia una fotografia

de la electrovalvula que emplearemos al sistema [39].

Figura 2.5: Electrovalvula y sus partes normalmente cerradas de dos vias. [28].
2.1.8. GABINETE METALICO

Generalmente un gabinete es un tablero eléctrico en el cual se concentran los dispositivos

de control, proteccion, medida, maniobra, distribucion y sefializacion, permite que una
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instalacion eléctrica funcione adecuadamente y este organizada; otro aspecto
fundamental, aisla a los dispositivos que se encuentran dentro de este gabinete del medio

que lo rodea y de la manipulacion directa e indirectamente de los dispositivos [40].

Las caracteristicas y medidas de los gabinetes dependeran del disefio del circuito y de los
dispositivos electronicos y eléctricos a usarse en él, en la figura 2.6 se visualiza un

ejemplo de un gabinete metalico [40].

l\, o (EATACTY |

| 20V0LTS

Figura 2.6: Gabinete Metalico [40].
2.1.9. RELE ENCAPSULADO 11 PINES 24V DC + BASE

Se pueden definir como interruptores eléctricos, como bien se sabe un interruptor hace la
funcién de permitir el paso de la corriente cuando esta cerrado o interrumpirla cuando
esta abierto, la diferencia principal es que, el relé es accionado de manera eléctrica mas
no manual ya que poseen bobinas que funcionan como electroimanes, estos a su vez se
encargan de cerrar o abrir los contactos abiertos del relé, para asi lograr que la corriente
y energia circule por el sistema y por los pines que deseemos, en la figura 2.7 se puede

ver un relé encapsulado de 11 pines [41].

Figura 2.7: Relé encapsulado 11 pines [41].

39



2.1.10. BREAKER PARA RIEL DIN 2 x 6 AMPERIOS

Breaker o disyuntor, dispositivos que funcionan como un interruptor, estos dispositivos
son automaticos y cortan el paso de la corriente eléctrica al cumplirse ciertas condiciones,

tales como altibajos de la tension eléctrica [42].

Una de las caracteristicas principales y que lo diferencian de un fusible, es que el
dispositivo se puede volver a activar o reconectar en el circuito; siempre y cuando se
hayan resuelto las causas que activaron el sistema de salto del mecanismo del dispositivo
[42].

Debemos tener en cuenta ciertos aspectos y caracteristicas al momento de adquirir un
dispositivo de estos, como la tension de trabajo, la intensidad nominal, poder de corte,
poder de cierre y el niumero de polos, en la figura 2.8 se pueden ver los distintos tipos de

disyuntores [42].

Figura 2.8: Disyuntor o Breaker [42].

2.1.11. FUENTE DE PODER 110 - 240 V ENTRADA, SALIDA 24V DCA?2
AMPERIOS

Segun [43] una fuente de energia o fuente de poder, cuya funcidn principal es transformar
la energia de entrada en otra de salida, que se ajusta a las necesidades de funcionamiento
de dispositivos electrénicos. Las caracteristicas de una fuente de poder estan acorde a la

capacidad de la misma [43].
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Entre estas se encuentran:

e VOLTAJE: esta referenciado al rango de voltaje que es capaza de proveer una
fuente, debemos tener en cuenta la capacidad de voltaje de nuestra fuente y la
capacidad que se requiere para un sistema, que disefiemos o que se use sin exceder
el mismo [43].

e CORRIENTE: al igual que el voltaje la corriente se refiere al rango que esta
fuente nos puede brindar y no debemos sobrepasar estos rangos, ya que estariamos
dafiando y acortando la vida util de nuestra fuente de energia [43].

e POTENCIA: este item nos muestra la combinacion méxima entre voltaje y
corriente que nuestra fuente es capaz de brindar [43].

En la figura 2.9 se visualiza una fuente de poder de 110- 240 v AC que transforma el
voltaje a 24 v DC

Figura 2.9: Fuente de poder de 110 — 240 v a 24 v DC [43].

2.1.12. VALVULA DOSIFICADORA O DE LLENADO

Elemento neumatico o mecanico que limita o impide el movimiento de un liquido, esta
situacion sera controlada por la valvula de llenado, y cambiara al ser accionado por algln
tipo de sefial, estas pueden ser mecanicas, neumaticas o eléctricas una vez la sefial sea
recibida por el dispositivo se abrira y dara paso al movimiento del liquido, en la figura
2.10 se puede visualizar una valvula, que es accionada por la accion de presién de aire

comprimido [17].
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Figura 2.10: Vélvula dosificadora o de llenado [28].
2.1.13. SENSOR MAGNETICO 24V DC FESTO

Dispositivos magnéticos, disefiados para detectar campos magnéticos, fuerzas de
atraccion o de repulsion, de elementos por medio de imanes o energia; la deteccion de
estas fuerzas o campos son producidas por una fina lamina de pequefios imanes
incrustados en la capsula de este dispositivo en la figura 2.11 se visualizan los diferentes

tipos de sensores magnéticos que se usan en el area industrial [44].

Figura 2.11: Sensores Magnéticos [44].

42



2.1.14. PULSADORES MARCHA Y PARO

Son dispositivos usados para realizar varias funciones, estos botones son de diferentes
formas, tamafios y se encuentran en todo tipo de dispositivos, pero de manera general en

aparatos eléctricos, y electrénicos [17].

Los pulsadores o botones por lo general son activables al ser pulsados con un dedo.
Permiten el paso de la corriente mientras son accionados, cuando se vuelve a presionar o
solo se deja presionar vuelven a su posicion inicial y bloquean el paso de la corriente,
estos se encuentran en diferentes presentaciones y colores, como se aprecia en la figura
2.12 [17].

Figura 2.12: Pulsadores de marcha y Paro [17].
2.1.15. CANALETAS RANURADAS PARA GABINETE

Son tubos de dos piezas de plastico o metalicos que al ser posicionados de forma correcta
proporcionan al cable una mayor proteccion en contra de interferencias electromagnéticas
originadas por los distintos dispositivos electrénicos, también ayudan a la organizacién y
protecciodn de los cables a desgaste, esto a su vez es fundamental en el uso para mejorar
la presentacion de un tablero eléctrico, es por eso que existen varios tipos entre los cuales

se encuentran [45]:

e Canaletas tipo escalera: son flexibles, de facil instalacién, se fabrican en
diferentes medidas, son hechas en acero galvanizado con espesor de 1,5 mm y
2mm de espesor, se usan principalmente en conas techadas [45].

e Canaletas tipo cerrada: se usan para instalaciones eléctricas, comunicacion o

data, se emplean normalmente en instalaciones a la vista o en techo falso.
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e Canaletas ranuradas: son usadas normalmente para ser fijadas en paredes,
chasis, paneles verticales y horizontales [45].

e Canaleta salva cable: son disefiados para la proteccion y decoracion del paso de
cables de telefonia, electricidad, megafonia, computadores. Suelen ser colocados

en el suelo de oficinas [45].

En la figura 2.13 se logra ver una pequefia clasificacion de los tipos de canaletas.

Tipo escalera:

Tipo cerrada:

Tipo salva cables:

Figura 2.13: Esquema con los tipos de canaletas [45].
2.1.16. UNIDAD DE MANTENIMIENTO

Es la unidad encargada de filtrar, regular y lubricar el sistema de aire comprimido,
logrando asi retener particulas sélidas, gotas de humedad que estan presentes en el aire,
regulara la presién y lubricara el aire comprimido ya que ciertos dispositivos neumaticos
usan lubricacion y esta se logra mediante la lubricacion del aire ademas esta nos permitira
regular el paso del caudal de aire comprimido, para asi controlar que el aire que circula

por el sistema sea adecuado y no dafie los equipos [6].

La unidad de mantenimiento que se empleara trabaja con un manometro que tiene dos
escalas una en psi y otra en bares, en la figura 2.14 se muestra una fotografia del elemento

a usarse.
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Figura 2.14: Unidad de Mantenimiento [6].
2.1.17. RUEDAS 2 PULGADAS CON FRENO

Son ruedas hechas de goma para auto la estructura y el sistema de bloqueo son hechos en
acero, son disefiadas para diferentes cargas, suelen tener una placa rigida o giratoria la
capacidad de carga, dependera del material del que estan hechas las ruedas como se puede

apreciar en la figura 2.15 [46].

Figura 2.15: Ruedas de goma [46].

2.1.18. ABRAZADERA SANITARIA TRICLAMP O ABRAZADERA DE
CIERRE RAPIDO

Son abrazaderas sanitarias hechas de acero inoxidable, su funcién principal sellar ferrules
sanitarios o juntas en lineas de tuberia tipo sanitario y valvulas, evitando cualquier tipo
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de fuga, estan hechos de acero 304 que por sus caracteristicas estas, son usadas en la

industria de alimenticia, farmacéutica o quimica [47].

Son usadas con mucha frecuencia gracias a su facilidad de montaje puesto que se puede
montar y desmontar en un tiempo corto, por lo cual facilita enormemente el montaje y
desmontaje de accesorios, los cuales estén sujetos a este tipo de abrazaderas, sellan rapido
y de forma segura, son de aspecto sanitario, soporta altas presiones, en la figura 2.16 se
aprecian las abrazaderas en sus diferentes tamafios para los distintos tamarios de ferrules
[47].

Figura 2.16: Abrazadera Sanitaria Triclamp [47].
2.2.  METODOS

La metodologia que se usara en el presente proyecto tendra varias fases, dichas fases no
seran independientes una de la otra ya que es de suma importancia y relevancia ejecutar
todos los pasos para continuar con la siguiente fase, logrando asi realizar el proyecto y
concluirlo de la mejor manera. Las actividades que se han realizado en las diferentes fases

se detallan a continuacion:
e |[INVESTIGACION PRELIMINAR

En esta fase se realizara la investigacion bibliogréfica, de fuentes confiables como el
repositorio de la universidad, fichas técnicas y articulos de sitios web que son
imprescindibles para lograr esta fase, de tal manera que se pueda comprender el

correcto funcionamiento de, partes, accesorios y elementos que son necesarios y
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adecuados para el funcionamiento de una envasadora y ademas ajustarnos a las

necesidades de la empresa usando los elementos otorgados por la empresa.
e MODELOS DE ESTUDIO

En la empresa Rikokom Alimentos S.A. posee una gran cantidad de maquinas y
elementos que son usados para envasar salsas, aderezos y zumos en presentaciones
doy pack y botella con capacidad de hasta 500g y 2 litros respectivamente, es por esta
razon, que se tendra en cuenta los modelos que existen en la planta para realizar un
estudio de las diferentes maquinas para asi determinar los elementos a usarse en el

presente proyecto.
e SELECCION DE PARTES ACCESORIOS Y ELEMENTOS A USARSE

Los elementos a usarse seran otorgados por la empresa, principalmente el area de
mantenimiento, ademas se tendra la colaboracion del jefe de mantenimiento Ing.
Danilo Minga, para establecer parametros de disefio y funcionamiento que requerira
la maquina de envasado a realizarse, los accesorios se seleccionaran de acuerdo al
estudio, disefio y célculos previos, ademas de tener en cuenta las necesidades de la

empresa.
e ESTUDIOS PRELIMINARES

Una vez se hayan seleccionado los elementos a usarse se realizard, el estudio de los
softwares para disefio, de los elementos mecanicos que sean necesarios para el
ensamblaje de la envasadora, ademas, se realizaran pequefias simulaciones, logrando

entender el funcionamiento de los diferentes softwares.
e DISENO Y CONSTRUCCION DE ELEMENTOS MECANICOS

Una vez se haya realizado el anterior paso se realizard el disefio con el uso de
softwares CAD, ANSY'S para dibujar analizar y realizar simulaciones de las distintas
piezas, con la finalidad de construir estos elementos y que sean hechos de la mejor

manera para que puedan ensamblarse adecuadamente y no tener averias a futuro.
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2.2.1. METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION
2.2.1.1. MODALIDAD DE LA INVESTIGACION

. BIBLIOGRAFICA

Este proyecto es de modalidad bibliografica ya que existe la utilizacion de diferentes
libros de Ingenieria Mecanica, revistas, fichas técnicas, documentos de sitios web, normas
, folletos y fuentes, que aportaran y permitiran ampliar los conocimientos del ejecutor del
proyecto, generando amplios criterios para poder obtener un método de envasado y poder
aplicarlo en la elaboracion del proyecto que se esté llevando a cabo, cumpliendo con las
necesidades, requerimientos e instrumentos que requeriré la empresa.

. DE CAMPO

Al ser un proyecto técnico que se elaborara en la empresa Rikokom Alimentos S.A. se
recolectara la informacion necesario in situ, sobre los sistemas de envasado, piezas,
accesorios y elementos usados para un sistema de envasado, para salsas y aderezos,
ademas, de la recoleccién de datos que nos brindara el jefe de mantenimiento Ing. Danilo
Minga con la finalidad de adquirir los conocimientos y datos necesarios para el desarrollo
del presente proyecto.

° EXPERIMENTAL

El desarrollo del proyecto también tendra una metodologia experimental, puesto que
después de ensamblar y haber conformado la méquina de envasado, se realizara un
andlisis experimental, para regular y lograr obtener los parametros &ptimos de
funcionamiento, permitiéndonos desarrollar y obtener las mejores condiciones de uso y

operabilidad del equipo que se planteé como tema principal del proyecto.

2.2.1.2. TIPO DE INVESTIGACION

Para el desarrollo del proyecto se utilizaran los diferentes tipos de investigacion que se

detallaran a continuacion:
° EXPLORATORIA

Como es de esperarse la investigacion, que se desarrollara para realizar el proyecto tendra
un enfoque de tipo exploratorio, sabemos que investigar nos ensefiara, las alternativas
acerca de métodos de envasado que se utilizan en el sector industrial, ademas estos

métodos, estan estrechamente ligadas al tipo de producto a envasarse y las cantidades que
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deseemos envasar del producto; todo esta investigacion brindara las herramientas

adecuadas que permitiran el correcto desarrollo del trabajo de tesis planteado.

. DESCRIPTIVA
Se deberd detallar el paso a paso del desarrollo que tendra el proyecto, para cumplir con
los objetivos propuestos, los problemas que se suscitaran y las soluciones que se daran a
estos, durante el estudio del sistema de envasado que se aplicara, para cumplir con las
exigencias de la empresa.
° EXPLICATIVA
Se lograré explicar los aspectos fundamentales, que seran analizados sobre los tipos de
envasado de salsa y aderezos, para poder compartir el conocimiento y esperar que los
mismos sean comprendidos por las personas interesadas en conocer acerca del método y

del tema que se desarrollara.

2.2.2. PROGRAMAS

En este proyecto se usaran softwares de disefio, ensamblaje, electronico: SolidWorks,
AutoCAD, ANSYS, ANSYS-FLUENT version 22.1 estudiantil, fluidSIM version 4.5y
Cade SIMU 4.0

AutoCAD

Es un programa de disefio, que permite la creacidn y edicion profesional de geometrias
en 2D y modelos 3D con sdlidos, superficies y objetos. Este software es uno de los mas
conocidos a nivel mundial, ya que posee una gran variedad de posibilidades de edicion,
esta es una de las razones de ser un programa utilizado por arquitectos e ingenieros y

disefiadores industriales [54].
SOLIDWORKS

Software CAD (usado para el disefio asistido por computadora) se utiliza para modelar
piezas, elementos y ensamblajes tanto 2D como 3D, ademaés este software tiene la
capacidad de generar planos con la informacion necesaria para la fabricacion de piezas,

también se puede realizar un analisis de los elementos disefiados [54].

ANSYS
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Es un conjunto de programas, para disefio, analisis y simulacion de elementos, piezas y
sistemas mediante el uso de elementos finitos, en este software se incluye fases de
preparacion, ejecucion y post proceso, el programa realiza un analisis de piezas sometidas
a fendmenos fisicos que se aplican en ingenieria y disefio mecanico, ademas este software
es capaz de resolver problemas fisicos sometidos a esfuerzos térmicos, fluidos, vibracién

y aplicaciones especificas [54].
ANSYS-FLUENT

Es una herramienta de ANSYS, que nos da la capacidad de realizar simulaciones para
modelar fluidos, reacciones quimicas, transferencia de calor, y ademas proporcion

soluciones complejas, agilitando el trabajo.
FluidSIM

Es un software pensado para crear, realizar simulaciones, instrucciéon y estudio de

sistemas electroneumaticos, electrohidraulicos y de circuitos digitales.
Cade SIMU

Es un software electrotécnico que nos permite crear diagramas de mandos eléctricos,
mediante este software es posible crear casi todo tipo de circuitos eléctricos y simular el

funcionamiento de cada uno de los componentes, ademas, se puede visualizarlos en 3D.

2.3. ESTUDIO, ANALISIS Y SELECCION DEL PROCESO DE ENVASADO

Para realizar y desarrollar el proyecto nos basaremos en tres aspectos fundamentales, que
nos brindaran las pautas adecuadas, para cumplir con el tema de titulacion y los objetivos
planteados en este proyecto, estos aspectos nos guiaran y ayudaran a desarrollar destrezas
para dar la solucidn adecuada, a continuacion, se detalla el desarrollo de como se fue
realizando el proceso para la implementacion de un sistema de envasado para la empresa
Rikokom Alimentos S.A.

2.3.1. ESTUDIO DEL PROCESO DE ENVASADO

Una industria de alimentos posee un conjunto de actividades, enfocadas al procesamiento,
tratamiento, conservacion, transformacion, envasado y distribucion de productos

alimenticios, con un enfoque basado en las buenas practicas de manufactura.
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A continuacion, se detallara el proceso de preparacion de salsas y aderezos realizado en
la empresa Rikokom Alimentos S.A.

Primer paso: Se recepta la pasta de tomate, pulpa o huevo batido, tomando en cuenta
que se procesaran estos con la finalidad de obtener los diferentes productos que se realizan

en la empresa, como se muestra en la fotografia 2.1.

Fotografia 2.1: Recepcion materia prima.

Segundo paso: Se realiza el pesado y se proporciona en las cantidades adecuadas para
cada proceso ya sea para la elaboracion de salsa de tomate, mayonesa o mermeladas, en

la fotografia 2.2 se muestra el pesaje de materia prima para elaborar mermelada.

Fotografia 2.2: Pesaje de materia prima para elaborar mermelada
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Tercer paso: Se realiza el proceso de batido en una homogeneizadora para el caso de la
mayonesa, para la salsa de tomate se realiza la coccion de la pasta y se le adhiere
diferentes sazones hasta conseguir la salsa de tomate este paso se puede apreciar en la
fotografia 2.3, en el caso de las mermeladas se realiza la coccion de la pulpa de fruta en
las marmitas con la finalidad de obtener un aspecto mas viscoso y ademas se le agrega la
azucar en cantidades adecuadas. La temperatura de coccion para mermeladas y la salsa
de tomate se encuentra entre 80°C y 100° C.

AT

Fotografia 2.3: Homogeneizadora y marmitas eléctricas.

Cuarto paso: En este paso los productos pasan por un molino coloidal, con la finalidad
de darle la consistencia adecuada a cada producto y ademas al pasar por el molino, los
diferentes productos, estos se homogenizan formando una misma consistencia de
producto final, para poder ser transportados adecuadamente a los tanques de
almacenamiento, estos tanques tienen capacidad para albergar 2000 litros de producto

aproximadamente, el molino coloidal se puede apreciar en la fotografia 2.4.
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Fotografia 2.4: Molino Coloidal

Quinto paso: Una vez los productos se hayan almacenado en los tanques de
almacenamiento que se muestran en la fotografia 2.5, se procederd a envasar en los
distintos recipientes, puesto que cada producto se almacena en diferente recipiente, por
lo tanto, la cantidad no sera la misma, cabe recalcar que el personal encargado del proceso
preselecciona los recipientes a usarse acorde a la produccion, por lo que se deben preparar
los recipientes y llevarlos al area de envasado.

Fotografia 2.5: Tanque de almacenamiento Cap. 2000 litros.

Sexto paso: Se realiza el envasado de los diferentes productos que se procesan en la
empresa, para esto se requiere del uso de una balanza que ayuda a medir la cantidad
adeudada con la que se va a envasar los distintos productos, también se utiliza un
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cucharon para sacar el exceso de producto del recipiente que lo contiene se puede apreciar
este paso en la fotografia 2.6.

Fotografia 2.6: Llenado de producto

Séptimo paso: Como paso final se tapan los productos manualmente, con la ayuda de un
martillo de goma en el caso de baldes en presentacion de 5 KG o sellandolos en forma de

rosca dependiendo de la presentacion del envase, se puede visualizar el proceso en la

fotografia 2.7.
= :Fit, W.

Fotografia 2.7: Tapado del producto.

A continuacién, procedemos a realizar un andlisis de tiempos de envasado de los distintos
productos que se realizan en la empresa.
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2.3.2. TOMADE TIEMPOS PARA EL PROCESO DE ENVASADO UTILIZADO
EN LA EMPRESA

En este apartado se realizé una toma de tiempos, para la seleccién del proceso de
envasado, estos datos que fueron tomados en la empresa Rikokom Alimentos S.A. con la
finalidad de determinar el tiempo de llenado y pesado de los productos a envasarse.
Debemos tener en cuenta que se envasara diferentes salsas y aderezos en diferentes
porciones, estos datos se detallaran en la tabla 2.1 de este capitulo con la finalidad de

analizarlos y tener datos bases para el estudio del proceso.

Tabla 2.1: Tiempo de envasado para las diferentes salsas y aderezos.

FICHA DE OBSERVACION DE CAMPO
ENVASADO MANUAL
INVESTIGADOR: Alexander Andrés Molina

Lugar: Empresa Rikokom S.A. Parroquia Amaguafia,
Canto6n Quito, Calle Fermin Cevallos

Salsa de Aderezode = Aderezo de Mermeladas
tomate 3.8 KG tomate 3.8 mayonesa 5KG
KG 4KG
No Tarro Tiempo Tiempo (s) Tiempo (s) Tiempo (s)
(s)

1 1 22 18 25 65
2 1 13 22 20 68
3 1 25 20 15 76
4 1 20 25 18 53
5 1 18 18 16 58
6 1 24 17 25 62
7 1 15 20 30 54
8 1 19 25 27 56
9 1 27 15 22 55
10 1 30 35 19 60
TOTAL 10 213 215 217 607
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Al realizar el analisis de tiempos de envasado de las diferentes salsas y aderezos se puede
determinar un tiempo promedio de envasado y produccion por unidad de producto estos
datos se muestran en la tabla 2.2, con los cuales nos guiaremos para obtener parametros
y datos para poder seleccionar un sistema de envasado que se ajusten a las necesidades

de la empresa, logrando dar la solucion mas acertada para el sistema de envasado.

Para realizar el calculo del envasado de productos por minuto, se aplico una regla de tres
simple, una operacion muy sencilla que se detalla a continuacion, este proceso se repite

para todos los productos.

Para realizar el envasado de 10 unidades de salsa de tomate se emplea alrededor de 3,55

minutos, ¢cuantos envases se producen en un minuto?

3,55min - 10u
1 min - X

1minx10u

X = 3,55 min

x = 2,81 unidades en un minuto.

Tabla 2.2: Promedio de envases por minuto.

ENVASADO MANUAL
Salsa de Aderezo de Aderezo de Mermeladas 5KG
tomate 3.8 KG tomate 3.8 KG mayonesa 4KG

Tiempo de Produccion = Tiempo de Produccién Tiempo de Produccion Tiempo de Produccion
Produccié @ en unidades Produccié @ en unidades Produccié @ en unidades Produccié @ en unidades

n de 10 pormin n de 10 pormin n de 10 pormin n de 10 pormin
unidades unidades unidades unidades
3,55 min. 2,81 u. 3,58 min. 2,79 u. 3,61 min. 2,77 u. 10,11 min. | 1u.

2.3.3. SELECCION DEL SISTEMA DE ENVASADO

Para realizar la seleccidn del sistema de envasado adecuado nos guiaremos, con los datos
que fueron tomados en la empresa y de los requerimientos por parte del personal; estos

datos aportaran informacion adecuada y fundamental para la elaboracion del proyecto.

También se usard la informacién que se consultdé e investigo, mediante fuentes

bibliograficas, libros y tesis que se encuentran en el repositorio de la Universidad.

En la industria existen diferentes métodos de envasado de productos, todos estos estan

ligados a la mejora continua de este proceso, tomando en cuenta el producto a ser
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envasado, al haber diferentes métodos de envasado, también existen diferentes
envasadoras, cada una de estas envasadoras estan adecuadas a los productos a envasarse

y también a la capacidad que se debe envasar.

Existen envasadoras lineales, este tipo de envasadoras alcanzan velocidades de
produccion moderadas, son précticas, este tipo de envasadoras funcionan de forma
automatica consiguiendo un proceso eficiente y sin pausas, se usan principalmente en

empresas dedicadas al envasado en mediana produccion.

Otro tipo de envasadoras, son las de baja capacidad, se usan en empresas pequefias,

ademas son de control manual y son econémicas.

Las envasadoras por volumen se enfocan a producciones para fluidos con altas, bajas y
medianas viscosidades, siempre y cuando estas sustancias no sean espumosas, el
funcionamiento principal de este tipo de envasadoras; se encuentra dado por un piston
volumétrico con la carrera controlada de este, este piston es capaz de succionar el
producto del tanque o tolva principal, cierta cantidad del producto, después lo inyecta al
envase con la cantidad adecuada.

También tenemos las envasadoras rotativas son aquellas que estan hechas para
produccion en grandes lotes, alcanzan altas velocidades de llenado, esto dependera de la
cantidad de boquillas de llenado que instalaran en el equipo.

Debido a todas estas observaciones y datos que se realizaron y analizaron, acorde a los
tipos de envasadoras, sus ventajas y desventajas nos ayudaran a plantear tres posibles

soluciones que a continuacion se detallaran.

Solucién A: SISTEMA DE ENVASADO TRADICIONAL
Solucién B: SISTEMA DE ENVASADO POR VOLUMEN
Solucion C: SISTEMA DE ENVASADO ROTATIVO

Teniendo en cuenta lo planteado por Dario Atiencia [6] se tomaron varios datos como
referencia principal para realizar el siguiente analisis que se detallara en cada sistema de
envasado que se investigd en la empresa Rikokom Alimentos S.A. para escoger la

solucién adecuada.
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2.3.4. ANALISIS DE ALTERNATIVAS DE SOLUCION
234.1. SISTEMA DE ENVASADO TRADICIONAL

A continuacion, en la tabla 2.3 se encuentra especificado las caracteristicas del sistema
de envasado tradicional.

Tabla 2.3: Sistema de Envasado tradicional.

SISTEMA DE ENVASADO TRADICIONAL

Caracteristicas Técnicas

SISTEMA Neumatico - Manual
MATERIALES Acero inoxidable 304, 316L
PRESION DE AIRE 0,4-0,6 MPA
CONTROL Semiautomatico
VELOCIDAD DE 1-4 envases/minuto
LLENADO
PRECISION DE 2%
LLENADO
RANGO DE VOLUMEN 100 - 1000 ml
DE LLENADO
ALIMENTACION Tangue de almacenamiento
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VENTAJAS e Poco espacio para implementacion.
e Se puede envasar diferentes volumenes de
llenado.
e Facilidad de mantenimiento.
e Poco consumo de energia.
e Serequiere de poca inversion.
DESVENTAJAS e Se requiere al menos de 4 obreros para el
proceso.
e Laeficiencia es relativamente baja.

e Baja precision de envasado.

2.34.2. SISTEMA DE ENVASADO POR VOLUMEN

A continuacion, en la tabla 2.4 se encuentra especificado las caracteristicas del sistema
de envasado por volumen.

Tabla 2.4: Sistema de Envasado por VVolumen.

SISTEMA DE ENVASADO POR VOLUMEN
Caracteristicas Técnicas

SISTEMA Neumatico
MATERIALES Acero inoxidable 304, 316L
PRESION DE AIRE 0,4-0,6 MPA
CONTROL e Sistema semiautomatico.

e Uso de sensores.
e Uso de pulsadores marcha y paro.

VELOCIDAD DE 3 — 10 envases/minuto
LLENADO
PRECISION DE +1%
LLENADO
RANGO DE VOLUMEN 100 - 5000 ml
DE LLENADO
ALIMENTACION e Tanque de almacenamiento.
e Tolva.

e Boquillas dosificadoras anti derrame.
e Banda transportadora.
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VENTAJAS e Poco espacio para implementacion.
e Se puede envasar diferentes volumenes de
llenado.
e Volumen de llenado ajustables.
e Facilidad para dar mantenimiento.
e Poco consumo de energia.
e Serequiere de una inversion medianamente.
e Precision para el llenado.
e Se pueden envasar fluidos con alta viscosidad.
DESVENTAJAS e Se requiere al menos de 2 obreros para el proceso

e La eficiencia es alta en comparacion del sistema
tradicional.

2.34.3. SISTEMA DE ENVASADO ROTATIVO

A continuacion, en la tabla 2.5 se encuentra especificado las caracteristicas del sistema
de envasado rotativo.

Tabla 2.5: Sistema de Envasado Rotativo tamafio de letra

SISTEMA DE ENVASADO ROTATIVO

Caracteristicas Técnicas

SISTEMA Neumatico
MATERIALES Acero inoxidable 304, 316L
PRESION DE AIRE 0,4-0,6 MPA
CONTROL e Automatico

e Uso de sensores
e PLC

e Pantalla de mando

VELOCIDAD DE 10 - 20 envases/minuto
LLENADO

PRECISION DE +1%
LLENADO
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RANGO DE VOLUMEN 100 - 3000 ml

DE LLENADO
ALIMENTACION e Tolva.
e Contador de unidades.
e Controla el posicionamiento del envase.
e Banda transportadora.
VENTAJAS e Alta eficiencia.
e Gran velocidad y precision de envasado.
e Se necesita de al menos una persona para
operar.
DESVENTAJAS e Consumo de energia relativamente alto.

e Serequiere de mas espacio para el equipo.
e Mantenimiento mas complejo y costoso.

e Se requiere de una alta inversion.

2.4. ANALISIS DE LA MEJOR ALTERNATIVA

Segun Dario Atiencia [6] existen varios criterios para la seleccion del sistema de envasado

adecuado, debemos considerar los siguientes criterios que se detallaran a continuacion:

Disponibilidad de materia prima (Mat. P.)
Consumo de energia (Ener.)
Mantenimiento del equipo (Mant. E.)
Factibilidad (Fact.)

Costo

vV V.V V V VY

Capacidad y eficiencia. (Cap. E.)

Valores para calificar los criterios para realizar el analisis y escoger el mejor método

de envasado

Tabla 2.6: Tabla de valorizacién para los criterios que se analizaran.

1 El criterio de la fila es (mayor >) que el de la columna.
0,5 Si el criterio de la fila es (igual =) al de la columna.
0 Si el criterio de la fila es (menor <) que el de la columna.
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Tabla 2.7: Ponderacion de los criterios para la seleccion del sistema de envasado.

Criterio | Mat. P. Ener. Mant.E. Fact. Costo Cap.E. X+1  Ponderacién

Mat. P. 1 0 0,5 0,5 0 3 0,14

Ener. 0 0 0 0 0 1 0,05

Mant. E. 1 1 0,5 0,5 0,5 4,5 0,21

Fact. 0,5 1 0,5 0,5 0,5 4 0,19

Costo 0,5 1 0,5 0,5 0 3,5 0,17

Cap. E. 1 1 0,5 0,5 1 5 0,24
Suma 21 1

Cap. E. > Mant. E. > Fact. > Costo > Mat. P. > Ener.

Para la realizacion del ponderado se tomo en cuenta diversos puntos de vista y criterios
que se muestran en la tabla 2.7, basdndonos en la informacion y estudio realizado en las
diferentes fuentes bibliogréficas, libros y tesis que se encontraron acorde al tema en la
biblioteca virtual de la universidad y en el repositorio de la misma, con estos parametros
previos se llego a la conclusion, que para la implementacidn de un sistema de envasado
de salsas y aderezos para la empresa Rikokom Alimentos S.A., uno de los criterios de
seleccion primordiales que debemos tener en cuenta sera la capacidad y eficiencia de
envasar los productos que ofrece cada sistema de envasado que se plante6 previamente,
puesto que se necesita mejorar la eficiencia para el envasado en dicha empresa, otros
criterios que también se tomaran en cuenta sera la facilidad de mantenimiento del equipo
para el sistema de envasado, factibilidad de realizar el proyecto, también se analizaran los
costos para adquirir los materiales y equipos que se usaran para desarrollar el sistema de
envasado, disposicion de materia prima en el mercado y como ultimo criterio de seleccién
sera el analisis del consumo energético necesario para el funcionamiento del equipo a
implementarse.
2.5. CONSIDERACIONES PARA LA SELECCION DEL SISTEMA DE
ENVASADO ACORDE A CADA CRITERIO PLANTEADO
2.5.1. APRECIACION DE LA CAPACIDAD DE PRODUCCION DE CADA
SISTEMA PLANTEADO

Segun los catalogos de fabricantes nacionales como ASTIMEC y ECUAPACK que son
empresas que se dedican a la construccion de sistemas de envasado para mermeladas o
productos viscosos en volumenes de dosificado grandes, se obtuvieron varios datos los

cuales fueron evaluados para la presentacion de galon con una boquilla dosificadora.
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Tabla 2.8: Analisis de produccién y eficiencia.

SISTEMA CAPACIDAD Y EFICIENCIA
TRADICIONAL 1-4 envases/minuto
VOLUMETRICA 3-10 envases/minuto

ROTATIVA 10-20 envases/minuto

Tabla 2.9: Ponderacion para cada solucion por el criterio de Capacidad y eficiencia.

Cap. E. SOLUCIONA SOLUCIONB SOLUCIONC x+1  Ponderado

SOLUCION A 0 0 1 0,167

SOLUCION B 1 0 2 0,333

SOLUCION C 1 1 3 0,5
Suma 6 1

Solucion C > Solucion B > Solucion A

Segln la tabla 2.9 obtuvimos que el sistema rotativo para envasar fluidos altamente
Vviscosos, tiene una mejor eficiencia que las otras soluciones planteadas, puesto que este
sistema de envasado usa dispositivos electronicos y neumaticos, ademas solo se necesita

de al menos de una persona operando el equipo.

2.5.2. EVALUACION DEL CRITERIO DE MANTENIMIENTO DEL EQUIPO

Este criterio que se evalla es de suma importancia puesto que al revisar las diferentes
fuentes bibliograficas en el capitulo | apartado 1.4 del Marco Tedrico, muestran
pardmetros y datos técnicos sobre los componentes que se usan para la fabricacion de los
diferentes sistemas de envasado, entre los cuales encontramos, dispositivos electronicos,
neumaticos, valvulas, cilindros, mangueras, empaques; todos estos elementos no
necesitan de un mantenimiento constante y a corto tiempo, siempre y cuando trabajen en
las condiciones que son mencionados por el fabricante, ademas cabe recalcar que también
se tiene en cuenta aspectos como el conocimiento técnico, uso de herramientas y
repuestos adecuados para que se lleve a cabo el proceso de mantenimiento y que el equipo

no sufra una falla permanente o dafio que afecte su funcionamiento.

Tabla 2.10: Ponderacion para cada solucién por el Criterio de Mantenimiento.

Mant. E. SOLUCION A SOLUCIONB SOLUCIONC X+1  Ponderado
SOLUCION A 0,5 1 25 0,416
SOLUCION B 0.5 1 25 0,416
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SOLUCION C 0 0 1 0,167
Suma 6 1

Solucion A = Solucion B > Solucién C

Segun la tabla 2.10 el mantenimiento que se establece como un criterio fundamental para
la seleccion de la solucidn adecuada, presenta cierta igualdad en la Solucion A 'y solucion
B, pero estos son mas factibles que la Solucion C, ya que, al usar un sistema electrénico
mas complejo por el uso de un PLC y varios sensores, se necesita de personal mas
capacitado o a su vez de una entidad exterior a la empresa para poder realizar el trabajo

de mantenimiento.

2.5.3. EVALUACION DEL CRITERIO DE FACTIBILIDAD

La factibilidad se realizé tomando en cuenta diferentes aspectos como lo es el analisis
técnico y financiero. Para lograr la evaluacion de factibilidad se evaluo varios sistemas
de envasado para determinar caracteristicas técnicas, marcas y elementos electronicos
para establecer la existencia en el mercado nacional, de esta manera se encontraron PLC
en marca Omron, Siemens, Schneider, Toshiba, para los elementos neumaticos se
encontraron marcas como Festo, MetalWork, FieldQ, todos estos cumplen con las
exigencias para el correcto funcionamiento de un sistema de envasado, ademas cabe
recalcar que también existen repuesto, para su posterior mantenimiento de los distintos

equipos y elementos a usarse en el sistema que se desarrollara.

Tabla 2.11: Ponderacion para cada solucién por el criterio de factibilidad.

Fact. SOLUCIONA SOLUCIONB SOLUCIONC X+1 Ponderado
SOLUCION A 0,5 1 2,5 0,416
SOLUCION B 0.5 0,5 2 0,333
SOLUCION C 0 0,5 1,5 0,25

Suma 6 1

Solucion A > Solucion B > Solucion C

Segun el analisis de ponderado que se muestra en la tabla 2.11 los tres sistemas son
factibles, pero tiene una mayor ventaja la solucién A del resto ya que se usan menos

dispositivos mecanicos, neumaticos y electronicos.
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2.5.4. EVALUACION DEL CRITERIO DE COSTO

Para la evaluacién del criterio de costos hay que tener en cuenta que los diferentes tipos
de envasado son necesarios operadores para el funcionamiento de los equipos.

Por esta razon también se analiza el costo de operacion con el nimero de personas que se
necesitan para cada solucion, para la el sistema de envasado tradicional se requiere de al
menos 4 personas para realizar el proceso, ya que este método de envasado es manual y
se usa de pocos equipos, unos para pesar y otros para sellar. en la Solucion B se necesita
de al menos 2 personas y para la Solucién C se requiere de al menos una persona

operando.

Tabla 2.12: Ponderacion para cada solucién por el criterio de costos.

Costo SOLUCION A SOLUCIONB SOLUCIONC X+1 Ponderado
SOLUCION A 0,5 1 2,5 0,416
SOLUCION B 0.5 1 25 0,416
SOLUCION C 0 0 1 0,167

Suma 6 1

Solucion A = Solucion B > Solucion C

Después de realizar la tabla 2.12 se logré demostrar tanto que la solucion A como la
solucion B tienen el costo relativamente igual; pero cabe recalcar que existe una
diferencia de usar dos personas, que podrian ser necesarias para realizar otras actividades
importantes en la produccion, y la solucién C tiene un costo mayor en comparacion de
las otras, también hay que aclarar que cada persona que se usara en cada una de las
soluciones percibira el salario basico unificado que estd determinado por el ministerio
del trabajo con un valor de ($ 425) a dia de hoy mas los beneficios de ley, afiliacion,

decimos y utilidades.

2.5.5. EVALUACION DEL CRITERIO DE DISPONIBILIDAD DE MATERIAS
PRIMAS

Se logro realizar un anélisis de disponibilidad de materias primas que se utilizan en la
empresa para la produccion de los distintos tipos de productos que se realizan en dicha
empresa, entre los cuales se encontraron la pulpa de las diferentes frutas en el cuarto frio,
el aceite e insumos para realizar la mayonesa, la pasta de tomate que se usa para las salsas,

y los envases de los diferentes productos.
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Tabla 2.13: Ponderacion para cada solucion por el criterio de disponibilidad de
materias primas.

Mat. P. SOLUCION A SOLUCIONB SOLUCIONC X+1 Ponderado
SOLUCION A 0,5 0,5 2 0,333
SOLUCION B 0.5 0,5 2 0,333
SOLUCIONC 0,5 0,5 2 0,333

Suma 6 1

Solucion A = Solucion B = Solucién C

Gracias a la realizacion de la tabla 2.13 se pudo demostrar que la materia prima que existe
en la empresa es la necesaria para poder aplicar las diferentes soluciones que se planteo,

y ademas cumplir con la produccién que requiere la empresa.

2.5.6. EVALUACION DEL CRITERO DE CONSUMO DE ENERGIA

El analisis de criterio de consumo de energia para los sistemas de envasado fueron
analizados en la empresa ya que esta posee estos tres sistemas de envasado para varios
productos que se elaboran en la empresa, pero para menores volimenes, los sistemas
manual y semiautomatico requieren alrededor de 1 kW/h para poder funcionar, ademas
la alimentacion es de 220 V, en cambio para el sistema de envasado automatico se
necesita alrededor de 2 kW/h; puesto que tienen un sistema de sellado, uso de banda
transportadora, uso de un PLC y varios elementos electrénicos que funcionan de manera

sincronica logrando asi tener una eficiencia notable.

Tabla 2.14: Ponderacion para cada solucion por el criterio de energia.

Ener. SOLUCIONA SOLUCIONB SOLUCIONC X+1 Ponderado
SOLUCION A 0,5 0 1,5 0,25
SOLUCION B 0.5 0 1,5 0,25
SOLUCION C 1 1 3 0,5

Suma 6 1

Solucion C > Solucion A = Solucion B

Analizando los resultados de la tabla 2.14 logramos entender que la envasadora
automatica consume mas energia que las otras, puesto que se emplean mas dispositivos
electronicos y eléctricos; que consumen mas la energia en comparacion al sistema de
envasado tradicional y semiautomatico, por esta razon la solucion Ay solucion B tienen

ventaja sobre la solucion C.
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2.6. SELECCION DE LA SOLUCION PARA EL SISTEMA DE ENVASADO
A EMPLEARSE

Tabla 2.15: Andlisis para los criterios de solucion.

Conclusion  Mat. P. Ener. Mant. E.  Fact. Costo Cap. E. X+1

Solucion A 0,14x0,33 0,05x0,25 0,21x0,416 0,19x0,416 0,17x0,416 0,24x0,167 1,335
Solucion B | 0,14x0,33  0,05x0,25 0,21x0,416 0,19x0,333 0,17x0,416 0,24x0,333 1,359
Solucion C  0,14x0,33 0,05x0,5 0,21x0,167 0,19x0,25 0,17x0,167 0,24x0,5 1.302

Para determinar la solucion mas adecuada se realiz6 una evaluacion de ventajas,
desventajas entre cada una de las propuestas que se presento, teniendo en cuenta los
pardmetros que se mencionaron y analizaron con un gran enfoque en la capacidad y
eficiencia, costos, materia prima, factibilidad, consumo de la energia, costos y beneficios

que tendra la empresa al realizar el disefio e implementacion de este sistema de envasado.

En la tabla 2.15 se logra demostrar que la solucion mas optima es la B y que sobresale de
las otras dos posibles soluciones; esta solucion corresponde al método de envasado por
volumen, puesto que el costo de inversidn, en equipos neumaticos y electronicos que se
usaran, ademas de poder encontrar la materia prima para implementar el equipo es la
adecuada y esta estrechamente ligada al proceso de envasado para los requerimientos de
la empresa y ademas ayudara a mejorar el proceso de manera eficiente y significativa,
otro de los beneficios que se obtendra la empresa, seran los costos de mantenimiento y el

consumo de energia sera mucho mas bajo que el otro modelo del sistema rotativo.
CAPITULO 111

3. DESARROLLO DEL PROYECTO

3.1. DISENO MECANICO

3.1.1. DISENO DE LA ESTRUCTURA PRINCIPAL

La seleccion del material se realiz6 conforme a varios aspectos, los cuales aportaran las

propiedades mecanicas, fisicas, quimicas, disponibilidad en el mercado, costos y

factibilidad para la empresa. Para el caso del disefio de la estructura principal se ha

seleccionado una plancha de Acero Inoxidable AISI 304 con un espesor de 3 mm, de
acuerdo a catalogos de DIPAC la plancha de acero inoxidable AISI 304 tiene una medida
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estandar de 1220 x 2440 mm con espesores de 0,40 a 15 mm, como principales ventajas,
tienen una alta resistencia a la corrosion, ataques quimicos y del medio ambiente, son

resistentes a la corrosion por acidos y soluciones alcalinas.

Para el disefio de la estructura principal la empresa doto de una plancha de acero
inoxidable AISI 304, ya que posee buenas caracteristicas y ventajas frente a ambientes
corrosivos, ademas de que se seleccion este material por el costo, disponibilidad en el
mercado y por las propiedades mecénicas y ademas este material es usado con més

frecuencia en la industria alimenticias segin [60] .

En el disefio de la estructura principal, con sus soportes, debemos tener en cuenta las
cargas a considerar, que en este caso sera del producto a envasar, un cilindro de llenado
el cual se llenard con el producto en la cantidad que se desee y el peso del cilindro
neumatico, el peso de las bases para la sujecién tanto del cilindro neumético como del

cilindro de llenado el cual se llenara de producto.
Determinacion de cargas

Las cargas que se van a considerar en la estructura principal, serén: cilindro de llenado,
cilindro neumatico de doble efecto, producto a envasarse y las bases para asentar el

cilindro neumatico y el cilindro de llenado.
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Tablero Eléctrico

Cilindro de llenado

Cilindro neumatico

Producto

Bases del cilindro de
llenado y neumatico

Figura 3.1: Esquema de los elementos que soporta la viga.

De acuerdo al esquema que se muestra en la figura 3.1, el peso que soportara la estructura

se encuentra dada de la siguiente manera:

Peso del producto: 5 kg

Peso del cilindro de llenado: 10,45 kg

Peso del cilindro neumaético: 3,30 kg

Peso tablero eléctrico: 4 kg

Peso de las bases para el cilindro neumatico y cilindro de llenado: 3,73 kg
Peso total = 26.48 kg

La estructura principal, se disefi6 conforme a las necesidades que surgieron para poder
albergar el cilindro neumatico y el cilindro de llenado del producto, los cuales seran el

alma de funcionamiento para la envasadora.

Para determinar si la estructura soportara todas las cargas mencionadas anteriormente se
realizaran los analisis respectivos con la finalidad de determinar que la estructura pueda

soportar las cargas y no falle, de tal manera que a la estructura se le toma como una viga.

Esta viga soportara una carga distribuida de 26.48 N/m como se muestra en la figura 3.2.
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q=26.48 N/m

A B
A s 277

X
m 0 115,

Figura 3.2: Esquema de distribucion de las cargas en la viga y sus apoyos.

Se realiza un analisis de las fuerzas resultantes mediante el uso del software de disefio,
tal y como se muestra en la figura 3.3.

FiC 6,08 N

FVi |661N

e |- N

FRes:|25.1 N

3

FZ 234N |} e |
\

{ Fy! 663 N

T
/| FZ (235N
;

/| FResi|252 M

Figura 3.3: Fuerzas resultantes en los apoyos de la viga.

En la figura 3.4 se logra apreciar la deformacion méaxima que sufrird la estructura
principal, esta deformacion es de 0,005 mm al soportar la carga de 26,48 N/m.

70



URES )

4005
l a'w
. 000

- a00s

Figura 3.4: Grafico de deformacion de la estructura.

En la figura 3.5 se muestra el analisis del diagrama de fuerza cortante con un valor
maximo de 15,03 N y un minimo de 15,03 N, los demés valores que se encuentran entre

estas fuerzas cortantes, se encuentran al lado derecho del grafico de manera gradual y con
su respectivo valor y color.

Max.= 15,03 N

Fuerza cortante en Dir, 2 (N)

l 12,502
= 1000

Figura 3.5: Diagrama de fuerza cortante.

La figura 3.6 que se muestra a continuacién nos proporciona un grafico de momentos
cortantes, con valor maximo de 4,247 Nm este valor nos ayudara para realizar los calculos

respectivos, los demas valores se aprecian en la tabla que se encuentra a la derecha del
gréfico.

71



Moments sabra Dir, 1 M.m)

Q.000e+00

L -7.070e-01

- Lo
L - 141GE4D0
_ -1,770er00

L 1330
& -ZATTR+D0
L ZEEIRHIC

L 31500
35308+

I -3ERIRHI0
4,24 Te+00

Méx.= 4.247 N.m

Figura 3.6: Diagrama de momentos para la estructura.

De acuerdo con la seleccion de materiales, teniendo en cuenta que el proyecto planteado
que se pretende realizar, serd aplicado en una empresa dedicada a la elaboracion de
productos alimenticios, por tal razon se ha seleccionado usar como material de
construccidn para la estructura del equipo y diferentes elementos necesarios, el uso del
Acero Inoxidable AISI 304, ademas sabemos que este material es resistente a la corrosion
y de grado alimenticio, también posee unas propiedades mecéanicas que las diferencian

del resto, esta se detalla en la tabla 3.1.

Tabla 3.1: Propiedades Mecénicas del Acero Inoxidable AISI 304 Fuente: [60]

Material Limite de Resistencia a la Modulo de
fluencia (MPa) Traccion (MPa)  Elasticidad (GPa)
Acero Inox. AlSI 207 574 193
304

Se conoce el momento flector que es de 4,247 Nm, asumimos un factor de seguridad de

2 y calcularemos con el esfuerzo maximo segun lo establecido en [60].

Omax = %y (Esfuerzo de Von Misses) Ec. (3.1)
207 Mpa
Omax =~ 5

Omax = 103,5 Mpa

Para calcular el modulo de seccion, partimos de la formula de esfuerzo a flexion segin

muestra [60].
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Mmax

Omix = — (Esfuerzo a Flexion) Ec (3.2)
S = Mméx
Omax
§= 4,247 Nm
~ 103.5 MPa

S =410x10"8m?3

S =0,041 cm?

Se calculo el mddulo de seccidn de la viga estructural que se realizo en el disefio, con las

dimensiones que se muestran en la figura 3.7, gracias a la ayuda de este software se logro

calcular el médulo de seccién, dando un valor de 7845 mm?, transformando tenemos un

valor de 7.845 cm?®

&8 Cross Section Properties - >
’ User-defined Hat Shape Aces Crass Section Propertie: X
& vz 2 Axis Properties Y Axis Properties  Print  Details  Excel
2130 | Xy
e Tl Z Axis Properties
y -
[mm  ~]| | Elastc Modukus £ 193,0000  GPa
toin From bottom to centroid y (bot) 33,4410 mm
From centroid to top y (top) 19,5590 mm
Area of shape A 1.221,0000 mm?
Rotate
“0 Moment of Inertia 1z 580.665,5043 mm”™4
1 Bal | Section Modulus Sz 17.363,8632 mm?
13’0 90 ok ok
R ¢ @] | 180 ection Modubss (top) 9/687,941 ‘
30 | ‘ 1 270 Radus of Gyraton rz 21,8075 mm
3 5
Rotate Plastic Modulus Zz 22.131,6866 mm?
Shape Factor 1,2746
From bottom to plastic n.a. yp (bat) 50,1338 mm
From plastic n.a. to top yp (top) 2,8662 mm
Mohr's
Circle Polar Moment of Inerta ] 11,1220E+06 mm™4
| | Product of Inertia Iyz 0,0000 mm~4
! te Maxmum Moment of Inertia Imax 10,5413E+06 mm~™4
50,0 | Compute | | \frimum Moment of Inettia  Imin 580.665,5043  mm~4
Ange from z axis ta Imax axs B 90,0000 degrees
Clockwise
Elastc Modulus
193 | Material Elastic —
| J Modulus [GPa —]

Figura 3.7: Calculo de la seccién de modulo para la estructura disefiada.

4247 Nm
Omix = 57845510~

Omax = 54,47 MPa

Sy

Omax

n=

207MPa

" = 5447 MPa
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n=3,8

Teniendo en cuenta que el factor de seguridad de 3,8 calculado podemos demostrar que
el disefio y seleccion de material son adecuados y garantizan el funcionamiento optimo

que se la va a dar a la estructura soportando un peso de 26.48 N/m.

3.1.2. DISENO DEL CILINDRO DE LLENADO
e Segun el Codigo ASME [62], Seccion VI, Division 1

Define como recipiente de presion a cualquier recipiente, cuyo contenido esta sometido

a presion tanto interna como externa, superior a 15 PSI; y el didmetro interior mayor a 6”

[62].

e Cargas
Las cargas a las que se encuentran sometidos dichos elementos suelen ser:

- Presion externa o interna.

- Peso del recipiente y su contenido

- Cargas asociadas a accesorios, revestimiento, soportes, etc.

- Cargas debidas a vientos, sismos, etc.

- Cargas debido a expansiones térmicas.

- Reacciones ciclicas debido a variaciones de presion o temperatura.

e [Esfuerzos

Segun ASME también los recipientes a presion se definen acorde a los esfuerzos a los

que trabaja [62].

- Esfuerzo a la tension.

- Esfuerzo longitudinal a la compresion.

- Esfuerzo primario de membrana, inducido por combinacion de cargas.

- Esfuerzo primario de membrana, inducido por sismos o vientos, con otras

cargas.

De acuerdo a lo establecido por [62] ASME Seccion VIII, Division 1, el cilindro de
Ilenado que se realizo para la envasadora, esta dentro de los pardmetros a considerarse

como un recipiente a presion ya que estard expuesto a cargas internas y posibles cargas
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por expansiones térmicas, puesto que el producto a envasarse sale con una temperatura

de 60°C aproximadamente.

Para realizar los calculos respectivos, se definira el alcance, metodologia, bases y criterios

de disefio a emplearse en el disefio de este elemento [62].

e Alcance

- Célculo del espesor de la carcasa, por presion interna.

- Caélculo del peso del recipiente.

e Metodologia

- Se calcula el espesor minimo del cuerpo, para esfuerzos circunferenciales y
longitudinales, de acuerdo a los parrafos UG-27.

- Seleccion del mayor espesor.

- Se determinara el espesor requerido, incluyendo la tolerancia por corrosion.

- Serealizara la seleccion del espesor del material existente o inmediato superior.

- Se calcula el peso del equipo, para las condiciones: vacio y lleno de agua.

e Bases de disefio

- Orientacidn del recipiente.

- Presion y temperatura de operacion del recipiente.

- Caracteristicas del fluido que se encontrara en el recipiente.

e Criterios de disefio

- El recipiente sera disefiado, segun ASME, SECCION 8, DIV. 1.

- El recipiente sera disefiado para presion y temperatura maxima.

- Se seleccionara espesores de material comercial.
Ecuaciones a emplearse segun [62]:

v" Espesor minimo del recipiente, por esfuerzos circunferenciales (Sc) esta definida,
por la ecuacion (3.3).

t=—1R Ec. (3.3)

"~ SE-0,6P
Donde:
P: presion interna de disefio en: (psi)
R: radio interior del cilindro en pulgadas: (in)

S: esfuerzo méximo admisible en: (psi)
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E: eficiencia de la junta
C: tolerancia por corrosion

v" Espesor minimo del recipiente, por esfuerzos longitudinales (Si) esta definido, por

la ecuacién (3.4).

t = —=X Ec. (3.4)

T SE—-0,4P

v Espesor requerido tomando en cuenta la tolerancia por corrosion se determina por

la ecuacién (3.5).

th =t+c Ec. (3.5)
v" Peso del recipiente vacio se determinara por la ecuacion (3.6).
Wi = 1,2 pac 7 LI(D; + 2)* = DF] + 2Wy Ec. (3.6)

v Peso estimado del fluido se determina por la ecuacién (3.7).

Wy = pW%DizL Ec. (3.6)
v" Peso del recipiente lleno del fluido, se calcula con la ecuacion (3.8)

Wp = Wg + Wy, Ec. (3.8)

Se debe tener en cuenta las unidades de medida para los siguientes criterios:

v' Peso especifico del acero en (kg/m?)
v Longitud tangente-tangente en (m)
v" Densidad del fluido en (kg/m®)

En la tabla 3.2 se definiran las condiciones de disefio y caracteristicas del recipiente a
disefiarse, ademas se analizara el disefio por presion interna, ya que al interior se encontrar

expuesta a una presion constante por el embolo del cilindro de llenado.
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Tabla 3.2: Parametros y condiciones de Disefio para el recipiente.

Variable Datos
Presion de disefio (P) 16
Temperatura de disefio 100
Material del Cuerpo Acero Inoxidable AISI 304
Diametro Interno 6

Longitud tangente -tangente

(L)

Esfuerzo admisible (S) 500
Eficiencia de Junta (E) 1
Tolerancia por corrosion (c) 0,0625
Tipo de cuerpo cilindrico
Peso especifico del acero (o ac) 8000
Densidad del fluido (o) 1700

UG-27: Célculo del espesor por presion interna

Esfuerzos circunferenciales en el recipiente:

PR

t =
SE-0,6P
F= 166
~ 5501-0,616
t =0,177 pulg
Esfuerzos longitudinales en el recipiente:
r = PR
SE-0,4P
. 16'6
© 550:1-0,4'16
t =0,176 pulg

Espesor requerido teniendo en cuenta la corrosion:

th =t+c
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psi
°C

pulg

psi

pulg

kg/m?®

kg/m?®

Ec. (3.3)

Ec. (3.4)

Ec. (3.5)



t, = 0,195+0,0625
t, = 0,23 pulg
Peso del recipiente:

Donde:

P «c: Peso especifico del acero: 8000 kg/m?®

P 1. Peso especifico del fluido: 1700 kg/m?®

L: longitud tangente — tangente: 0,2 m
Di: Diametro Interior: 0,1524 m

WH: Peso de un cabezal: 2kg

tc: Espesor comercial: 0,006 m

Peso vacio del recipiente:

W = 1,2 pach[(Di +2t)2 — D?] + 2Wy Ec. (3.6)
s
Wy = 1,2-8000 -7 0,2[(0,1524 + 2 0,006)2 — 0,15242] + 4

Wy =9.73 kg
Peso del fluido:

Wy = pW%Dl-zL Ec. (3.6)
VA
Wy = 1700 --0,1524- 0,2

Wy =6.20 kg
Peso del recipiente lleno de fluido:
Wp = Wg + Wy, Ec. (3.8)
Wr = 9,73 + 6,20
Wr = 15,93 kg

Resultados del calculo segun ASME Seccion V1, Division 1
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Tabla 3.3: Espesores del recipiente.

Elemento Presion Diametro  Espesor por = Espesor por  Espesor Espesor

de interno esfuerzo esfuerzo requerido comercial
disefio (pulg)  Circunferencial longitudinal (pulg) (mm)
(psi) (pulg) (pulg)
Cuerpo 16 6 0,177 0,176 0,23 6

Una vez realizado los célculos necesarios, se realizd una tabla 3.3 que muestra los
resultados del calculo de espesores, con estos resultados, se logra demostrar que el disefio
del recipiente, que se realizo estan correctamente, ademas que la seleccion del espesor
del material es el adecuado, tomando en cuenta, la existencia en el mercado y la

factibilidad de obtenerlo.

3.1.2.1. ANALISIS DEL DISENO DEL CILINDRO DE LLENADO CON EL
USO DE UN SOFTWARE ESPECAILIZADO

Después de haber realizado el disefio de la pieza en un software CAD, se procede con el
andlisis de esfuerzos a los que va a estar sometida la pieza, con la ayuda del software

SOLIDWORKS, el cual nos ayudara a realizar calculos por elementos finitos.

Una vez se realizo el disefio, se procede a realizar el mallado, teniendo en cuenta que
tenemos una sola pieza y estara sometida a presiones internas, se realiza el mallado

adecuado con la finalidad que el analisis tenga buenos resultados, como se muestra en la

figura 3.8.

Jame glas

“lsoméhica

Figura 3.8: Mallado de la pieza a analizarse.
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Una vez se realizo el mallado, se procede aplicar las condiciones de frontera en la pieza
a ser analizada, teniendo 16 psi como presion interna y la sujecion se realizara alrededor
del cilindro con la finalidad de ejecutar el programa, y obtener un anélisis de esfuerzos
de Von — Mises, gracias a este analisis que se realiza mediante el programa, se puede
obtener un esfuerzo maximo, y desplazamiento, teniendo como resultado que el esfuerzo
maximo al que esta sometida la pieza es de 11,622 MPa y la deformacion maxima sera

de 0,022 mm, como se muestra en la figura 3.9 y 3.10 respectivamente.

von Mises (N/mm™ 2 (MPa))

11,622

E Min.:| 0,000 l 10653

7/
_ 9,645

/.
. 8776
_ 7,748
_ 6779
5811
_ 4842
L 3,674

L 2,905

1,837

0,568
Y - :
s 11622 0400

P Limite elastico: 206,207

Figura 3.9: Resultado del andlisis por esfuerzos de VVon-Mises.

LIRES (mm)

0022

l 0,020

L 0018

. 0017

- Qo015

Min.: | 0,000

\

. 0013
0o
. 0009
_ 0007

_ Dooe

0,004
0,002
Q000

Mac: ‘( D022 # :

Figura 3.10: Resultado del analisis de deformacion méxima de la pieza.
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Al realizar el analisis en el programa se demuestra que el disefio que se realiz6 con la
utilizacion del cddigo ASME seccion VIII, Division 1 esté correcto, también cabe recalcar
que la seleccion del material se realizé en base al uso que este tendrd, por estar en un
ambiente corrosivo y estar en contacto con alimentos, también se puede observar que la
deformacion que se aprecia en la figura 3.10 esta a una escala automatica definida por el
programa de 1861 veces la escala real por tal razon se logré apreciar la deformacion que

en el elemento.

3.1.3. DISENO DEL EMBOLO PARA EL CILINDRO DE LLENADO

e Seleccion del material

Para el disefio de este elemento mecéanico se realizado la seleccion material, teniendo en
cuentas aspectos como factibilidad, disponibilidad, propiedades de los elementos que
compondrén esta pieza, a continuacion, se realiza la seleccion del material para realizar

el cuerpo principal del émbolo.

e Duraldn, Nylon o poliamida 6

Segln Luis Amanta [63] el Dural6n es un material termoplastico semicristiano, gracias a
esto posee una buena resistencia mecénica y al impacto, este material es usado
frecuentemente en la fabricacion de varias partes y piezas, sometidas a agentes quimicos,

poseen resistencia a la fatiga y resistencia al desgaste.

El dural6n posee ciertas ventajas de uso ya que al tratarse de un tipo de plastico, este es
muy suave de mecanizar y es relativamente liviano en comparacién con los aceros,
también al ser maquinados o conformados por procesos CNC y procesos de torneado,
pueden obtener un acabado con superficies lisas, de tal modo que el rozamiento se reduce,
logrando ser utilizados para construir piezas, en las que se deben someterse a
movimientos de giro o desplazamientos en un eje, para poder ser deslizados sobre otros

elementos [63].

El precio del duraldn se encuentra entre los $ 2,50 por kilogramo de este material, ademas
este material se puede conseguir como ejes y planchas, con la finalidad de lograr obtener

una cierta versatilidad en el mercado y a la hora de poder realizar elementos y piezas [63].
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3.1.3.1. ANALISIS DEL EMBOLO PARA EL CILINDRO DE LLENADO

El disefio se realiz6 con la ayuda de un software CAD, las medidas que se tomaron en
cuenta para realizar el émbolo fueron acordes al diametro interior del cilindro de llenado

que se menciond con anterioridad.

Después de haber realizado el disefio CAD para el émbolo, se procede a realizar un

andlisis de esfuerzos a las que seré sometido el elemento.
e Primer paso para el analisis del émbolo del cilindro de llenado

En este paso se procede a realizar el mallado del elemento teniendo encuentra que esta
hecho por varios elementos y materiales, los cuales se asignaron en el software
respectivamente, ademas se realiz6 un mallado fino para poder realizar el analisis y que

los resultados sean aproximados a la realidad, como se muestra en la figura 3.11.

000 50,00 100,00 (mm)
]

Figura 3.11: Mallado para el analisis del Embolo de llenado.

e Segundo paso

Después de realizar el mallado se procede a aplicar la fuerza de 196,2 N que al
transformarse en nos da un valor de 0,067 MPa que sera aplicado al vastago del embolo

también se le asigna un soporte en la parte frontal del embolo, con la finalidad de poder
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observar la deformacidn del vastago, una vez se haya realizado la ejecucion del analisis,

esto lo podemos apreciar en la figura 3.12.

0,00 100,00 200,00 (mm)
[ I—  SSS—
50,00 150,00

Figura 3.12: Aplicacion de condiciones de frontera.

0,00 100,00 200,00 (mim}

50,00 150,00

Figura 3.13: Resultado de la deformacion total del vastago.

Como se puede apreciar en la figura 3.13, la deformacién méaxima que soportara el
vastago del elemento a ser analizado es de 0,0001856 mm y la minima es de 0 mm, con
estos valores podemos decir que el disefio e implementacion de este vastago para soportar
una carga de 196,2 N es aceptable.
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3.1.4. DISENO DEL ESPARRAGO PARA LA UNION DEL EMBOLO CON EL
CILINDRO NEUMATICO

e Seleccién del material

Para realizar el disefio de este elemento, se llevo a cabo un analisis de seleccion del
material, ya que este elemento estara en un ambiente corrosivo y ademas se encontrara
sometido a diferentes cargas, es por eso que al estar sometido a un ambiente corrosivo, se
usara un eje de Acero Inoxidable AISI 304 de 17, ya que al ser un material que se
encuentra en el mercado ecuatoriano segun [60] y ademas de poseer buenas propiedades
mecanicas, también posee resistencia a la corrosién quimica, por soluciones alcalinas y
al ambiente [60].

3.1.4.1. ANALISIS DEL EMBOLO PARA EL CILINDRO DE LLENADO

El disefio del esparrago se hizo mediante la ayuda de un software CAD, ya que este
software da precision para el disefio de piezas mecanicas, después de haber realizado el

disefio y las medidas correspondientes, se realiza el analisis en el programa ANSYS.
e Primer paso

En este paso, el elemento es sometido a un estudio que se realizara mediante el uso del
software ANSYS, el cual nos ayudara a demostrar que el disefio de la pieza es valido, en
este paso se agrega el material que se uso para el elemento y se realiza el mallado de la

pieza, como se muestra en la figura 3.14.

90 3500 70,00(mm)
]

Figura 3.14: Mallado del esparrago.
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e Segundo paso

Una vez mallado el elemento a estudiarse, se creard las condiciones a las cuales estara
sometido el elemento ya en funcionamiento, con la carga y apoyos respectivos, como se

encuentra en la figura 3.15.

0,00 50,00 100,00 (mim)
[ eeee— S—
25,00 75,00

Figura 3.15: Aplicacion de cargas y apoyos para el esparrago.

e Tercer paso

Posteriormente, después de realizar el paso anterior, se procede a ejecutar el analisis de
deformacion y andlisis de esfuerzos de Von-Mises.

0,00 40,00 80,00(mm)
20,00 60,00

Figura 3.16: Resultado del analisis de deformacion maxima para el esparrago.

Después de poner las restricciones respectivas se ejecuté el programa, una vez ejecutado,
se puede apreciar en la figura 3.16 la deformacion maxima que sufrird la pieza con un
valor de 6,6E* mm y una deformacion minima de 0 mm.
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000 40,00 80,00(rmm)

20,00 60,00

Figura 3.17: Resultado del analisis de esfuerzos de VVon-Mises para el esparrago.

En la figura 3.17 se muestra el esfuerzo maximo al cual va a estar sometido el elemento
yesde 1,17 MPay con un esfuerzo minimo de 0,1056 MPa, estos valores nos demuestran
que el disefio es el adecuado y la seleccion del material también es el correcto. EN BASE
A LOS ANALISIS

3.2. CALCULO DE SOLDADURA PARA LAS BASES DEL CILINDRO
NEUMATICO

e Seleccién del material

Para realizar la base del cilindro neumatico, se usé placas de Acero Inoxidable AISI 304
con un espesor de 2 mm, al ser un material resistente a la corrosion, y ademas sabemos
que el equipo estard en un ambiente altamente corrosivo se proceso al uso de este material,
ademas teniendo en cuenta la disponibilidad en el mercado y las propiedades que presenta

este acero se seleccion6 el material.

Después de realizar la seleccion del material se realizé el dibujo de la pieza mediante la
ayuda de un software CAD como se muestra en la figura 3.18, teniendo en cuenta las
medidas del cilindro neumatico se realizaron los agujeros correspondientes para que el
cilindro neumatico se sujete correctamente, después se extruyo la pieza para darle un

espesor y que la pieza pueda visualizarse en 3D.
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55,00

15,00
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55,00
C:
55,00

230,00

Figura 3.18: Croquizado y extrusion de la base para el cilindro neumatico.
3.2.1. ANALISIS DE LA SOLDADURA DE LA BASE DEL CILINDRO

NEUMATICO MEDIANTE EL USO DE UN SOFTWARE
ESPECIALIZADO

Para realizar el andlisis por soldadura de la pieza se ejecutd una simulacion mediante un

software que realiza este tipo de simulaciones, mediante el método de elementos finitos.

Para esta simulacién se requiere aplicar una secuencia de pasos los cuales nos permitiran
seleccionar el tamafio adecuado de la soldadura, pardametros del tipo de soldadura y del

material de aporte de la soldadura que se usé para el proceso.

En la figura 3.19 se realiza el proceso de mallado de los elementos que se van a someter

a la simulacion.
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Figura 3.19: Mallado del elemento a ser simulado para analisis de soldadura.

Posteriormente se realiza la aplicacion de la soldadura como se muestra en la figura 3.20
tomando en cuenta el tipo de electrodo. El tamafio de la soldadura se calculd segun [64]
con la ecuacion 3.9, puesto que después de la simulacién el programa nos indicara el

tamario adecuado de la soladura.

t <0,7 enin Ec. (3.9)
Donde:
t: tamafio de la garganta de soldadura en mm

emin: €S pesor minimo de las chapas soldadas

t < 0,7 " emin

t<0,7-2

t=14mm
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Conector de soldar por aristas-1
Electrodo : Acero personalizado
9 Tamario de soldadura: 1.4mm

Figura 3.20: Conexidn por soldadura con un tamafio de 1,4 mm.

Consecuentemente se realiza el proceso de aplicacion de cargas y soportes para realizar
los ajustes necesarios para el proceso de simulacién de la soldadura, la carga que se aplico

es de 16 N como se muestran en la figura 3.21.

Figura 3.21: Aplicacion de cargas y apoyos en la pieza para el andlisis de soldadura.
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Para finalizar el proceso se ejecuta la simulacién en el programa, con la finalidad de
obtener datos los cuales se analizarian y se determinara si el proceso y la soldadura que

se realizo es la adecuada.

van Mises (N/mm® 2 (MP2))
14,758
' 13,528
. 12298
. 11,068

. 93839

. 8509

figtt- 7.379

= M| 14,758

. 6749
_ 4310

. 3600

. 2460
1,230
[slvis]

— Limite el3stco: 206 807

\{Mm‘ 000 ‘

Figura 3.22: Analisis del elemento soldado por esfuerzos de Von-Mises.

Como se puede apreciar en la figura 3.22, el esfuerzo maximo al que se encuentra
sometido el elemento en la parte soldada es de 14,758 MPa y también tiene un esfuerzo
minimo de 0 MPa, como se muestran en los rétulos, y los demas esfuerzos se encuentran
en la parte derecha del grafico, en forma escalar de menor a mayor valor y con una escala

de colores.
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Figura 3.23: Resultado de la simulacién por deformacién en la pieza.

Al realizar la ejecucion del programa, también se puede apreciar la deformacién que
sufrira la pieza al estar expuesta a una fuerza de 16 N, como se puede ver en la figura 3.23

la deformacion méaxima es de 1,059 mm y la minima es de 0 mm.

E Wi, | 0,000 |

Figura 3.24: Resultado de la simulacion por deformacion en el area de la soldadura.

Otro resultado que se puede obtener mediante la simulacion en el software, es la
deformacion que se puede encontrar en el area del cordon de soldadura, y como resultado
de este analisis tenemos que la deformacion méaxima serd de 0 mm y la minima de 0 mm,

como se puede visualizar en la figura 3.24.
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Trazadn de comprobacidn de soldadura

- Mecesita atencion ()

—Epr
= Aceptar [1) e —
e ad
—lr
—
el

B Conector de soldar por aristas-|

Detalles.. Ayuda..

‘# J s £x._\__ %‘ ‘ Caonectar de zoldar por aristas-1;| Aceptar
.‘d :ﬁ ﬂ J..‘ - TTamaﬁc de soldadurs calculade: [ 00939362 mm

Tamafio de soldadura estimado: [ 1,4 mm

Figura 3.25: Trazado de comprobacion de soldadura.

Al realizar el estudio para el trazado de comprobacidn por soldadura, que se encuentra en
la figura 3.25, se demuestra que la soldadura esta aceptada y correcta por lo tanto el
tamanio de soldadura es el adecuado ya que sobrepasa el tamafio de soldadura calculada
en el software, y ademas que el proceso de ensamblado del elemento es valido.

Una vez se analiz6 que la deformacion en la pieza es de 1,059 mm como se muestra en la
figura 3.23, se agregaran cartelas a los extremos, con la finalidad de que la deformacion
se reduzca aln mas, puesto que el elemento estard sometido a la carga de 16 N
constantemente, ya que el cilindro neumatico se desplazara hacia adelante y hacia atras

formando un ciclo y por lo menos abra 4 ciclos por minuto.

En la figura 3.26 se muestra un boceto donde se muestra la adicion de las cartelas laterales

en la base donde se posicionara el cilindro neumatico.
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Figura 3.26: Adicion de solapas laterales a la base.

Se afiaden cartelas y soldadura, para evitar que la deformacion en la base del cilindro
neumatico exista, con la finalidad de que no se provoquen fallos en el momento de

operacion del equipo para el envasado, como se puede apreciar en la figura 3.27.

Conector de soldar por aristas-3
Electrodo : Acero personalizado
Tamafla de soldadura 14mm

Figura 3.27: Adicion de soldadura en las cartelas.
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|
"'| Valor de fuerza (M| 16

Figura 3.28: Aplicacion de carga y apoyos en las juntas de las cartelas de la base.

A continuacion, se agrega la carga y el soporte en la placa, también se realiza el mallado,
para que el mallado sea optimo se realizd6 un mallado fino, después se ejecutara el

programa como se muestra en la figura 3.28.

URES (mim)
0.008
0,007
_ 0006
. 0006
_ 0005
L0004
0,004
L 0003
. 0003

_ 0002

0,001

0000

Figura 3.29: Resultados del andlisis por deformacién en la base.

Después de realizar la adicion de las cartelas y revisar los resultados de la ejecucion de la

simulacion, en los resultados de las deformaciones en la figura 3.29, se puede observar
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que la maxima deformacion sera de 0,008 mm este valor es casi imperceptible, podemos
decir que agregar las cartelas a los costados de la base del cilindro neumatico reducira la
deformacion en gran cantidad; por lo tanto el disefio de las cartelas y la soldadura es el

adecuado, ademas que el elemento presentara mayor rigidez y la solucion seré efectiva.

3.3. ANALISIS DE FLUIDO DE LA MERMELADA QUE ATRAVIEZA EL
SISTEMA DE DOSIFICADO

Realizar un analisis de fluidos en ANSYS, requiere de ciertos pasos que se deben seguir

para concluir con éxito la ejecucion de la simulacion que se desea obtener.

Debemos tener en cuenta que el producto a envasarse posee una densidad superior al
agua, se tomo como valor de referencia de la densidad para la mermelada con un valor de
1700 kg/m?, el valor se obtuvo de estos valores nos serviran posteriormente para ingresar
los datos del liquido que va a fluir por ese recipiente, y nos demostrara el comportamiento

de la mermelada.

Primer paso: para realizar la ejecucidn del programa, se debe seguir una serie de pasos;
en este paso se realiza la geometria y posteriormente se prepara para realizar la

simulacion. Como se ve en la figura 3.30.

Figura 3.30: Geometria para ser procesada.

Segundo paso: Se realiza las reparaciones con SpaceClaim para los nodos, juntas,
brechas, bordes disimiles, que puedan existir en los elementos realizados por medio del

software SolidWorks, se muestra en la figura 3.31.
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Figura 3.31: Reparacion del elemento a ser evaluado.

Tercer paso: Se realiza la extraccion del volumen interior del elemento, ya que este
volumen seré el que se va a usar, para el mallado, analisis y ejecucion del modelado, se

puede apreciar el volumen en la figura 3.32.

Volumen elemento

Figura 3.32: Volumen del elemento a ser analizado.

Cuarto paso: A continuacidn, se realiza el mallado del volumen que simula al liquido
que fluira por el recipiente que se elaboré en SolidWorks, el mallado se realiza teniendo
en cuenta que el software utilizado tiene una licencia estudiantil, y nos limita la cantidad
de nodos, es por eso que se trata de optimizar el mallado, se puede apreciar en la figura
3.33.
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Figura 3.33: Mallado del volumen del fluido.

Quinto paso: En este paso se aplican las condiciones iniciales, a las que el fluido se
encontrara sometido, debemos tener en cuenta, datos como la densidad del fluido con un
valor de 1,7 kg/m3 sabemos que un sistema de envasado por volumen segun lo
establecido en la tabla 2.4 el nimero de envases por minuto en promedio serian 6, por
tanto envasar 6 productos en un minuto, requiere que el cilindro neumatico realice 6 ciclos
en un minuto, sabemos que el recorrido del cilindro neumatico a usarse sera de 36 cm por
tanto en un ciclo recorre 72 cm, con estos datos podemos establecer que la velocidad
inicial del fluido serd de 0,072 m/s tomando en cuenta que se envasaran 6 productos en
un minuto. Por otra parte, la fuerza inicial con la que el fluido ingresara sera de 197 N

esta sera la fuerza que ejerce el cilindro neumatico.

¢ Zone Name
b entroda

WMomentmn Therma! Radaton Soeces rem Mutiphass Folential Sruciure s
Velocity Spedfication Method| Magnitude, Normal to Soundary

Reference Frame! Absolute >

Velocity Magnitude [m/s]| g g7z =

Supersonic/Initial Gauge Pressure [Pa] 197

Turbulence
Specification Method Intensity and Viscosity Ratio
Turbulent Tntensity [%]| ¢ -

Turhulent Viscosty Rabo 1 -

(e o]

e e

Type ]
re_* | welocity-inlet bl A1 i

Figura 3.34: Condiciones iniciales del fluido.
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Sexto paso: Una vez se concluy6 con las condiciones de entrada, se procede a ejecutar el
programa para que este realice la solucion adecuada y poder obtener los resultados de la
simulacion, se muestra una captura de pantalla del calculo que realiza el programa en la
figura 3.35.
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Figura 3.35: Resolucion del analisis.

Séptimo paso: se pueden visualizar los resultados del analisis y ademés se pueden
visualizar valores de la velocidad y presidn gque existira durante el trayecto que recorrera

la mermelada, los datos se muestran en la figura 3.36 y 3.37 respectivamente.

0 0.100 0200 (m} z)\x
| S

0.050 0150

Figura 3.36: Representacion de la velocidad de la mermelada.
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Como se puede apreciar en la figura 3.36 en la leyenda de los valores que se muestran en
la barra superior izquierda, muestra una velocidad méxima que alcanza el fluido es de

0,086 m/s, todos los demas valores se muestran en la leyenda, estan de acuerdo a la gama

de colores que presenta el elemento analizado.

0 0.100 0.200 (m) z‘/L‘
= ]

0.050 0150

Figura 3.37: Representacion de la presion de la mermelada

En la figura 3.37 se logra apreciar como la mermelada estard sometida a una presion
méaxima de 0,347 Pascales esta presion maxima se logra alcanzar en el cambio de seccion

de la pieza que se esta analizando.

3.4. DISENO DEL SISTEMA NEUMATICO

Para realizar la seleccion del cilindro se debera calcular teniendo en cuenta la cantidad de
salsa 0 aderezo que se debe envasar, la cantidad a envasarse sera de 5 Kg de producto,
mas el peso de los elementos a mover que esta entre los 6 Kg sera un total de 11 kg [17].

Se consideran varios aspectos trascendentes en este proceso de seleccidn, que se enlistan

a continuacion:

e Diadmetro del embolo mm.

e Carrera del embolo en mm.
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e Fuerza del cilindro en newton tomando en cuenta que se trabaja con una presion
de 67000 Pa (0,67 bar).

Baséandose en la figura 3.39, se pretende seleccionar un cilindro neumatico que cumpla
con las caracteristicas adecuadas. El sistema esta disefiado para soportar cargas de entre
10 a 20 kg y se requiere que el embolo del cilindro de llenado se pueda desplazar una

carrera horizontal de hasta 36 cm [17].

Figura 3.38: Diagrama del sistema de envasado con un cilindro neumatico.
De acuerdo con el diagrama de la figura 3.38, y teniendo en cuenta la posible carga
méaxima, se procede a calcular el area del embolo del cilindro neumatico. Sabiendo que

el sistema se encontrara usando una presion aproximada de 67000 Pa (0,67 bar).

Embolo Vista Frontal Vista Posterior

Vaéstago
|
Q " 0

Figura 3.39: Diagrama del embolo y véastago del cilindro neumatico.
Carga maxima = 20Kg
Fuerza = 196,2 N para mayor seguridad le subiremos la fuerza al inmediato superior de
197 N
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Presion = 67000 Pa (0,67 bar)

Segun la ecuacion 1.1, del capitulo | la fuerza en una superficie se puede calcular de la
siguiente manera, despejando el area, se podra obtener el area de la vista posterior del

embolo que se muestra en la figura 3.39

F=P-A
A_F
P
_196,2
"~ 67000

A= 2,9283x1073m?

Sabemos que el area de una circunferencia se encuentra dado por la ecuacion 3.10 que

se muestra a continuacion.

A= 1T — Ec. (310)
Donde:
A: area de la circunferencia en m?

D: didmetro de la circunferencia en m

Se reemplaza el valor de 3,27x10™* m? previamente calculado en la ecuacion 3.10 y
despejamos el diametro, para obtener el didmetro del cilindro adecuado.

2
2,9283x1073 = 7 - =

\/4 - (2,9283x1073)
D =

T
D =0,061m=61mm

3.4.1. SELECCION DEL ACTUADOR NEUMATICO

Para la seleccion del cilindro neumatico, se tomo6 en cuenta el diametro del embolo
previamente calculado el cual nos dio un valor de 61 mm y el didmetro del embolo
Normalizado segun varios fabricantes como lo es FESTO, METALWORK, SMC es de

101



63 mm por lo tanto se escogio el cilindro neumatico con un didmetro del embolo de 63mm

ya que es el mas aproximado como se detalla en la figura 3.40.

CILINDRO ISO 15552

- Serie 3
_DATOS TECNICOS [ PoUURETANO | NER \ . FKM/FPM [ Bojatemperatura |
Presion max. de ejarcicio bar | IU
MPa
psi
Tegmmdeeiacido *C| -25+480 | -10+ 480 WHIWFU&WWWH -35+ 480
Flui Aire sin lubricacién. si se utiliza ul icado la lubricacién debe ser continua
Didmetras mm | 32. 40; 50(83)80; 100; 125
Tipo de construccion Culatas con Pornl jos autoformantes
Carreras standard + mm |Simple efecto:  para diametros da 32 - 63 carreras de 1 a 250

Dobleefecto:  para didmetros de 32 - 80 carreros de 1 o 2800
para didmelros 100 - 125 carreras de | a 2600

Versiones Doblee‘edoclw!»guodo Simple efecto viisiogo extendido o retraido amarliguado, Vistoge pasante amorfiguado, cln:zﬁmién larga,
Alia temperatura, Blogueo vistago, Junia de aceite, Viisigo pasante junta de aceite, Bajo rozamiento, No stick-slip.

Magnetos para detectores Todas las versiones con magneto. Bajo pedido se suminisiran sin magneto.

Presiones de arranque ©32; 40: 0.4 bar

@ 50: 63 carreras < 1 500 mm: 0,3 bar: carrers > 1500 mm: 0,4 bar
@ 80; 100; 125 carreras < 1500 mm: 0,2 bar; carreras > 1500 mm: 0,4 bar
Notas de uso + Carreras méximas recomendadas; valores mayores pueden causar problemas de funcionamiento.
Puumhruimuvﬂocd«lnuﬁmnﬂ1mfl,mhur|umman&iuipyuanww

Figura 3.40: Datos técnicos del cilindro neumatico.
Fuente: [65]
Segun la figura 3.40 el cilindro neumatico seleccionado posee un diametro de 63 mm y
acorde a los datos técnicos y la tabla del fabricante METALWORK la carrera para el
cilindro neumaético de doble efecto con un didmetro de 63 mm se encuentra entre 1 a 2800

mm, por lo tanto, la carrera de 36 cm se encuentra en los rangos, que provee el fabricante
[65].

3.4.2. SELECCION DE ACCESORIOS DE MONTAJE
La seleccion de los accesorios esta acorde al diametro del cilindro neumatico, se demostré
que el cilindro neumatico a aplicarse tendra un didmetro de 63 mm, por lo tanto, la rétula

esférica que se usara es la GA-MM16 x 1,5 y la horquilla serd la GK-M M15X1,5

respectivamente como se muestra en la figura 3.41.
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ACCESORIOS EJEMPLO: 0950322007

BASE MOD. A o ROTULA ESFERICA MOD. GA-M
Codigo Descripcion Codigo @  Descripcion
W095__2001 W0950322025 32 Acc ribloestio Mod, GAN MI0i1.25
W095_ 3001 Para varilas apareadas 50402025 40 Ace ribloeskica mod, GAMMI .25
W0950502025 50/63 Acc rbloesfico mod, GAM M1én] 5
CHARNELA HEMBRA W0950802025 80/100 Acc rbaeskica mod. GAM M5
MQD. B W0951252025 125 Ace rtineskico mod GAM I
HORQUILLA MOD. GK-M o
1go

W095_ 2003

CHARNELA MACHO Cédigo @  Descripcion

MOD. BA W0950322020 31 Acc horgulkimod. GIM M1Gx] 25
' W0950402020 40 Acc horgulla mod. GIA(MIZ] 25

bl |
W0950802020 60/100 Acc horguik mod. G:M M 20¢].5
Codigo W0951252020 125 Ace ool GRA N 272
WO095__ 2004

Figura 3.41: Accesorios de Montaje.
Fuente: [65]

3.4.3. CALCULO DEL CONSUMO DE AIRE COMPRIMIDO DEL CILINDRO

Q=(E)-Dg-e-n-1f>-1v-1o-6 Ec. (3.11)

4

Donde:

Q = consumo de aire en (I/min)

De = didmetro del cilindro (mm)

e = carrera del cilindro (mm)

n = namero de ciclos completos por minuto =20 (10 ciclos avance, 10 ciclos de retroceso)
P = presion absoluta = presion relativa de trabajo + 1 bar

N = nimero de efectos del cilindro (N = 1 Simple efecto, N = 2 Doble efecto)

Reemplazando los valores en la ecuacion 3.4 se obtiene el consumo de aire del cilindro:

Q= (%)'632'360'20-5-2.10—6
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l
= 224,44 ——
Q " min
3.5. DISENO DEL SISTEMA DE CONTROL

LOGICA DE FUNCIONAMIENTO

En la figura 3.42, se logra mostrar el diagrama de flujo de funcionamiento de la maquina

envasadora.

Selector

Posicion 1

Enclavede Sensor
bovinaRelé 1 magnético
Pulsador de
marcha
Activacion
electrovalvula
Acttia Cilindro
Neumatico
FIN

Figura 3.42: Diagrama de flujo.

Descripcion del proceso

El proceso de envasado, inicia seleccionando los diferentes sistemas con los que tendra
que interactuar el operador, existira un sistema manual y otro semiautomatico, el sistema
manual se seleccionara con el accionamiento de un selector de 3 posiciones, en la primera
posicidn se encuentra este método, el cual enclavara la bobina del relé 1 encapsulado que

se coloco en el tablero y este a su vez accionara la electrovalvula, a fin de accionar el
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cilindro neumatic, para regresar el cilindro neumatico a su posicion inicial se debera

regresar el selector a su posicion inicial.

El sistema semiautomatico se habilitara al activar el selector en la tercera posicion, este
dispositivo, permitira el paso de la energia proveniente de la fuente, alimentando el sensor
magnético, una vez se haya activado el sensor este permitira determinar la posicion del
embolo del cilindro neumatico y lo regresara a su posicion inicial, posteriormente la
energia pasara hacia un pulsador de marcha, normalmente abierto, este permitira el paso
de la energia siempre y cuando se presione, una vez presionado, la sefial se transmitira a
un relé 2 y este a su vez enviara una sefial a la electrovalvula para que active el cilindro

neumatico, el ciclo se repetird, siempre y cuando se accione el pulsador de marcha.

En la figura 3.43 se muestra el circuito de control que se empleara para el funcionamiento
del proceso de envasado, el cual es muy sencillo.

Figura 3.43: Esquema del sistema eléctrico.

3.6. PRESUPUESTO
3.6.1. COSTOS DIRECTOS

En la tabla 3.4 se presentan todos los materiales y elementos tanto eléctricos y

neumaticos, que se usaron para la construccién del equipo.
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Tabla 3.4: Tabla de costos directos.

Descripcion
Plancha de acero Inoxidable AlISI 304 de 3mm
Plancha de acero inoxidable AISI 304 de 2 mm
Ferrules de 1 1/2” acero inoxidable
Eje de acero Inoxidable AISI 304 1"
Duralén o Nylon 100 mm
Ferrul de 6" acero inoxidable
Tubo redondo de Acero Inoxidable AISI 304 6"
Tubo redondo Acero Inoxidable AISI 304 1 1/2"
Cilindro neumatico doble efecto ¢ 63 mm
carrera 36 cm
Cilindro neumatico doble efecto carrera 15 cm

Perno Inox. 5/16 x 1" Completo
Perno Allen Inox 5/16 x 1" Completo
Perno Inox. M10 x 1"

Perno Inox. 5/16 x 1"
Gabinete Metalico 30x30x20 cm
Abrazadera Triclamp de 1 1/2"
Abrazadera Triclamp de 6 "
Pulsador 22 mm Rojo
Pulsador 22 mm Verde
Regulador de Caudal Tipo Codo 1/4 M8
Regulador de Caudal Tipo Codo 1/8 M8
Actuador Neumatico 4 PSI
Vélvula 3 Vias 2 Posiciones de 1"
Electrovalvula 5/2 Monoestable 24 Voltios DC.
Relé encapsulado 11 pines 24 Voltios DC + base
Breaker para Riel din 2x6 Amp.
Fuente de poder Input 110 - 240 V. AC.
Output 24 V. DC a 2 Amp.
Valvula Dosificadora
Pedestal tipo industrial
Sensor Magnético Festo 24 V. DC
Canaleta ranurada
Unidad de Mantenimiento
Garruchas de 2" con Bloqueo

Tubo cuadrado Acero Inoxidable AISI 304 de 1 »”

3.6.2. COSTOS INDIRECTOS

el desarrollo y construccion del proyecto.
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Unidad
Unidad
Unidad
Unidad
kg
cm
Unidad
m
m
Unidad

Unidad
Unidad
Unidad
Unidad
Unidad
Unidad
Unidad
Unidad
Unidad
Unidad
Unidad
Unidad
Unidad
Unidad
Unidad
Unidad
Unidad
Unidad

Unidad

Unidad

Unidad

Unidad

Unidad

Unidad
m

Precio $.
350
250

10
15
2,50
33,60
110,00
13,40
170

90
0,75
0,80
0,90
0,95

30
7,85

31,36
1,80
1,80

11

11,20
155
270

50,92

10

15,28

55

150
70
60
6,5
85,63
3,05
13,40
Total $

En la tabla 3.5 se muestran el costo de las herramientas, maquinaria que se usaron para

Precio T.
350,00
125,00
50,00
45,00
37,50
33,60
55,00
80,40
170,00

90,00
3,00
8,80
3,60
3,80

30,00

31,40

31,36
3,60
3,60

22,00

44,80

155,00

270,00

50,92
10,00
15,28

55,00

150,00
70,00
60,00
6,50
85,63
12,20
80,40

2222,99



Tabla 3.5: Tabla de costos Indirectos

Nombre Horas de trabajo Costo por Hora Subtotal

Torno 40 5 200

Soldadora Eléctrica proceso TIG 12 5 60
Taladro de pedestal 10 4 40
Taladro eléctrico manual 8 3 24
Amoladora 12 4 48
Compresor 2 3 6

Herramientas de mano 80 3 240
Soldador para proceso TIG 3 10 30

TOTAL $ 648

3.6.3. COSTOS VARIOS
En la tabla 3.6 se muestra el precio de los costos varios y el total

Tabla 3.6: Tabla de Costos Varios.

Item Subtotal
Hojas 10
Impresiones 10
Copias 4
Internet 10
Movilizacién 120
TOTAL $ 154

3.6.4. COSTO TOTAL DEL SISTEMA DE ENVASADO PARA SALSAS Y
ADEREZOS

En la tabla 3.7 se muestra el costo total para el desarrollo del proyecto, sumando todos

los costos totales de las diferentes tablas que se desarrollaron con anterioridad.

Tabla 3.7: Tabla de costo total.

Costo Subtotal
Directas 2222,99
Indirectos 648

Varios 154
Subtotal 3004.59

Imprevistos 10% 300,45
TOTAL $ 3325,44
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3.7.  EVALUACION DE FUNCIONAMIENTO

Después de haber culminado con el proceso de construccion y elaboracion del sistema
electroneumatico, para el envasado de las salsas y aderezos se realizd pruebas de

funcionamiento que se muestran en la tabla 3.8.

Tabla 3.8: Prueba de funcionamiento, tiempos con el uso del equipo

FICHA DE OBSERVACION DE CAMPO
ENVASADO MANUAL
INVESTIGADOR: Alexander Andrés Molina
Lugar: Empresa Rikokom S.A. Parroquia Amaguania,
Cantdn Quito, Calle Fermin Cevallos

Salsa de Aderezo de  Aderezo de Mermeladas
tomate 3.8 KG tomate 3.8  mayonesa SKG
KG 4KG
No Tarro Tiempo(s) Tiempo (s) Tiempo () Tiempo (s)

1 1 15 18 16 20
2 1 16 16 17 22
3 1 18 15 14 25
4 1 15 15 15 24
5 1 14 14 14 24
6 1 18 16 16 23
7 1 15 15 18 22
8 1 17 16 14 24
9 1 16 16 15 21
10 1 16 16 17 20
TOTAL 10 160 157 156 225

Después de haber obtenido el tiempo de envasado para las diferentes salsas y aderezos,
con el uso del equipo y comparando los valores de la tabla 2.1 del capitulo Il y la tabla
3.8, se observo una reduccién del tiempo total de produccion del 25% para envasar 10
unidades de salsa de tomate, para el aderezo de tomate se obtuvo una reduccién del tiempo
total de produccion de un 27% ; para la mayonesa la diferencia del tiempo total de
produccion es de 28,2% y finalmente para las mermeladas la reduccion del tiempo total
del envasado fue del 63%, logrando una notable mejoria para el proceso de envasado.

3.8.  MANUAL DE MANTENIMIENTO

Segun Christian Castro [66] mantenimiento se define como una funcion empresarial la
cual se encarga de encomendar el estado y control de las instalaciones y equipos de todo

tipo, estas ya sean de servicios, de produccion y auxiliares, dicho de otra manera, el
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mantenimiento se le conoce como el conjunto de actividades necesarias para conservar 0
restablecer un equipo, sistema o una linea de procesos, que ademas su funcionamiento

sea garantizado.

De acuerdo con la definicion presentada con anterioridad, se realizara un manual de
mantenimiento, para tomar las acciones adecuadas y prevenir que el sistema falle, existan
averias o dafios, las acciones se realizaran en los elementos, que constituyen la maquina

envasadora que se desarrollo, se realizaron algunas observaciones y recomendaciones:

DIARIO
e Reuvision del estado y pardmetros de las conexiones eléctricas y neumaticas.
o Verificar el estado de la unidad de mantenimiento.
e Limpiar el cilindro de llenado después de haber terminado con el proceso de
envasado.
o Verificar el estado de los empaques que se usan en las abrazaderas Tri Clamp.
MENSUAL
e Verificar el estado de los accesorios de montaje.
e Limpiar en su totalidad el equipo para preservar todos sus componentes.
o Realizar el ajuste de los pernos que se usaron para el montaje.
e Ajustar o revisar los conectores en el tablero.
e Revisar el estado de los reguladores de caudal.
e Revisar el estado de la valvula dosificadora.
SEMESTRAL
e Revisar el estado de los elementos que componen el cilindro neumatico.
e Revisar el estado de los orrings que se usaron en el cilindro de llenado.
e Reuvisar el estado del actuador neumatico.
e Realizar pruebas de funcionamiento en las cuales se pueda verificar el estado
optimo del equipo.
ANUAL
e Revision y cambio de empaques y accesorios de los actuadores neumaticos.

e Revision y cambio de los accesorios de montaje, como lo es la rétula y la
horquilla.
e Realizar un proceso de limpieza, pintura si asi lo requiera.
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CAPITULO IV

4. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1.

>

CONCLUSIONES

A partir del estudio y la investigacion de los diferentes métodos y sistemas de
envasado, fue posible determinar el funcionamiento de los equipos y elementos
que componen el sistema de envasado por volumen, mismo que fue seleccionado
a partir de un minucioso analisis, comparacion y contraste con los diferentes
sistemas de envasado expuestos previamente.

Al realizar un estudio previo, se logré determinar parametros y criterios de
seleccion para el correcto funcionamiento del equipo, teniendo en cuenta los
diferentes productos que se van a envasar y cumpliendo con los requerimientos
que planteo la empresa, como la capacidad, eficiencia, costos, materia prima,
factibilidad, consumo de la energia, y beneficios que tendra la empresa al realizar
el disefio e implementacion de este sistema de envasado.

A partir de los datos que se recolectaron, como la porcién a envasar, la
temperatura del producto, el tiempo de envasado y el tipo de envase, se
identificaron las propiedades mecénicas en la seleccion de materiales a usarse para
la construccion del equipo, estos datos junto con el uso de softwares CAD,
ANSYS y SolidWorks; abre la posibilidad de disefiar un nuevo modelo ajustadas
a los requerimientos de la empresa mencionados previamente, y asi obtener un
modelado 3D del equipo, con lo cual se realizdé simulaciones de los elementos
disefiados; y se comprobd que el disefio es el éptimo y garantizara el buen
funcionamiento del equipo.

Para la construccion de las piezas y partes que componen la envasadora con
capacidad de 4 kg se realizaron en base a los parametros de disefio ya definidos,
estas piezas fueron realizadas en los talleres de la empresa Rikokom Alimentos
S.A., y también se usé el método de soldadura TIG en los elementos de acero
inoxidable que fueron realizados por personal capacitado.

Finalmente, al terminar el ensamble, se realizé pruebas de funcionamiento, para
establecer los tiempos de llenado y vaciado del producto, obteniendo un total de
6 productos envasados por minuto, esto se logré mediante la utilizacion de
reguladores de caudal del aire comprimido usados en los actuadores neumaticos,
teniendo una relacion directamente proporcional entre el caudal de aire y la

cantidad de productos envasados por minuto.
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» Se puede observar una mejora en la produccion de los distintos productos a
envasarse, ya que anteriormente se envasaban 3 unidades por minuto como un
valor maximo, actualmente con la implementacion del equipo, la produccion se
incrementd en aproximadamente un 50%, pasando a producir de 4 a 6 unidades

por minuto.
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4.2.

RECOMENDACIONES

Es recomendable usar herramientas y equipos calibrados como escuadras
flexdbmetros, nivel y pie de rey, que aporten una mayor precision al tomar medidas
y generar cortes y perforaciones con mayor exactitud, logrando que el ensamblado
de las piezas sea lo mas eficiente y facil de realizarlo.

Para obtener buenos resultados de soldadura para aceros inoxidables es
recomendable tener un procedimiento de soldadura, de los diferentes elementos a
soldarse ya que cada uno necesita de diferente flujo de caudal del gas protector y
del amperaje a usarse.

Una vez concluido el proceso de soldadura de los diferentes elementos, se
recomienda limpiar el &rea afectada, con la ayuda de un Gel decapante, como se
muestra en el (anexo 19); cuya funcion principal es limpiar el 6xido que se forma
después de soldar Acero inoxidable mediante el proceso de soldadura TIG o MIG.
Para realizar un ensamblado de piezas y elementos de manera correcta, se
recomienda tener en cuenta que ciertos pernos y elementos, deben ajustarse con
Ilaves que se encuentran en unidades milimétricas o pulgadas, con la finalidad de
no desgastar estos elementos al utilizar una herramienta inadecuada.

Se recomienda el uso de grasas industriales de grado alimenticio para el ensamble
de elementos que necesiten lubricacion, puesto que, el equipo se encontrara en
contacto con alimentos y conforme a las buenas practicas de manufactura (BPM),
es necesario conservar la inocuidad de los alimentos.

El equipo estard en funcionamiento constante, por eso es recomendable seguir el
manual que se establecio, esto permitira identificar de manera precisa, clara e
inmediata los elementos que estardn propensos a fallar, permitiendo que el
mantenimiento sea rapido y efectivo.

Antes de encender y poner en funcionamiento el equipo, es recomendable realizar
una breve revision de cables y dispositivos, que estén correctamente conectados

para evitar un mal funcionamiento, un posible accidente o corto circuito.
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NORMAS Y CODIGOS

CPE INEN 003 Cddigo de Dibujo Técnico Mecénico
DIN 32676 Accesorios, abrazaderas y ferrules

AWS D1.1

AWS D1.3

ASME SECCION VIII, Divisién 1

ISO VDMA Pistones Neumaticos

DIN 1SO 1219-1, Simbolos gréaficos para equipos neumaticos
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5. ANEXOS
5.1.

Anexo 1: Tabla de conversiones

ANEXO A (Tablas usadas para el desarrollo del proyecto)

Tabla 5.1: Tabla de conversion de unidades.

Fuerza Newton (N) 1 N=1 (kg - m¥/s* = 105 dyn
.Prcsi(m Pascal (Pa) 1 Pa=1N/m?
-Trahain - Julio (J] 1l=1N-m=107 erg
Potencia Vatio (W) TW=1])fs5
1CV=735W

Fuente: [37]

Anexo 2: Tabla de tamafio de ferrules existentes en el mercado

Tabla 5.2: Tabla de tamafo de ferrules existentes en el mercado.

IMPERIAL
12" 1270 95 250 160 | 215 | 0.02 | FRBS.0050
3/4" 19.05 | 1585 25.0 160 | 21.5 | 0.02 | FRBS.0075
" 2565 | 2220 50.5 173 | 215 | 0.08 | FRBS.0100
112" 3835 | 3490 50.5 173 | 215 | 0.06 | FRBS.0150
2z 5105 | 47.60 64.0 173 | 215 | 0.08 | FRBS.0200
212 €3.75 | 60.30 715 173 | 215 | 010 | FRBS.0250
I 76.45 | 73.00 91.0 173 | 25 013 | FRES.0300
31/2" 8890 | 84.70 | 106.0 210 215 | .21 | FR.BS.0350
4" 101.85 | 97.60 | 119.0 213 215 | ¢.21 | FRB5.O0400
s 114.95 | 11030 | 120.0 233 | 280 | 0.25 | FR.B5.0450
5 127.00 | 123.00 | 1440 | 233 | 280 | 041 | FRBS.0500
51/2" 14055 | 1357 155.0 243 | 28.0 | 0.4] | FRB5.0550
{0 154.00 | 150.00 | 16%.0 | 200 | 28.0 | 038 | FRBS.0600
65/8" 168.35 | 163.10 | 183.0 313 | 28.0 | 056 | FR.BS.0658
8" 204.00|200.00| 2174 | 200 | 280 | 052 | FRBS.0800
85/8 22055 | 21320 | 2335 | 233 | 28.0 | 073 | FRBS5.0858
10" 254.00|250.00| 268.0 | 2,00 | 28.0 | 0.65 | FRBS1000
105/8" |273.00 | 266.30 | 286. 335 | 28.0 | 093 | FRBS.1058
12¢ 304.80 |300.80]| 319.0 | 200 | 280 | 081 | FRBSI200
125/8" | 32380 | 3590 | 3380 | 395 | 280 | 128 FR.BS5.1258

I

SECCION A-A

Fuente: [67]
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Anexo 3: Tabla de diferentes tamafios de abrazaderas Triclamp

Tabla 5.3: Tabla de diferentes tamafios de abrazaderas Triclamp.

. ‘b é{: ;? .

P - Material: 304/1.4301

Aplicacion: Trabajos ligeros

Clamp - S (Abrazadera sencilla)

1/2"-3/4" 25.0 630 60.0 17.0 0.13 | CL.5.0050
DN10/15/20 | 34.0 73.0 69.0 17.0 0.17 | CL.5.DO10
1aif2e 505 780 850 17.0 0.21 | CLS.0100
2" 64.0 820 99.0 17.0 0.25 | CL.5.0200
212" 775 89.0 120 17.0 0.35 | CLS.0250

3! 91.0 960 | 126.0 17.0 0.42 | CL.S.0300
31/2" 106.0 | 1030 | 140.0 17.0 | 044 | CLS.0350

4" 119.0 0.0 | 154.0 17.0 Q.51 | CL.5.0400
41/2" 130.0 | 1150 [ 165.0 17.0 | 0.60 | CL.S.0450

6" 167.0 | 134.0 | 216.0 25.0 0.88 | CL.S.0600

Fuente: [67]

Anexo 4: Tabla de propiedades de materiales de ingenieria

Tabla 5.4: Tabla de propiedades de Materiales de Ingenieria

TABLA 1 Propiedades fisicas de algunos materiales de ingenieria
Datos provenientes de varias fuentes.* Estas propiedades son esencialmente similares para todas las aleaciones
del material especifico
Material Médulo de elasticidad £ Médulo de rigidez G Razén de Pesp Deénsidad Grave'd.a .
Poisson v especificoy demasap especifica
Mpsi GPa Mpsi GPa Ib/in® Mg/m?

Aleacién de aluminio 104 71.7 39 26.8 034 0.10 2.8 2.8
Cobre al berilio 185 127.6 " 7.2 494 0.29 0.30 8.3 83
Laton, bronce 16.0 110.3 6.0 41.5 0.33 0.31 8.6 8.6
Cobre 175 120.7 6.5 44.7 0.35 0.32 8.9 8.9
.Hierro fundido gris 15.0 103.4 5.9 404 0.28 0.26 7.2 7.2
Hierro fundido dactil 245 168.9 9.4 65.0 0.30 0.25 6.9 69
Hierro fundido maleable 25.0 1724 9.6 66.3 0.30 0.26 7.3 7.3
Aleaciones de magnesio 65 44 .8 24 16.8 033 0.07 1.8 1.8
Aleaciones de niquel 300 206.8 115 79.6 0.30 0.30 83 83
Acero al carbono 300 206.8 1.7 80.8 0.28 0.28 7.8 7.8
Aleaciones de acero 300 206.8 1.7 80.8 0.28 0.28 7.8 78
Acero inoxidable 275 189.6 10.7 74.1 0.28 0.28 7.8 7.8
Aleaciones de titanio 165 113.8 6.2 42.4 0.34 0.16 44 4.4
Aleaciones de zinc 120 827 45 31 0.33 0.24 6.6 6.6

* Properties of Some Metals and Alloys, Intemational Nickel Co., N.Y., Metals Handbook, American Society for Metals, Materials Park, Ohio.

Fuente: [68]
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Anexo 5: Propiedades de algunos plasticos de ingenieria

Tabla 5.5: Propiedades de algunos plasticos de ingenieria.

TABLA 11 Propiedades de algunos plasticos de ingenieria
Datos de varias fuentes. * Valores aproximados. Consulte a los fabricantes de los materiales para informacion mis precisa
Médulo de R ia Rest i
Material elas%icldad méxim:f maxima 'avla El(;:g; ?:‘(m Te:: fz’:‘?" i’::;?:::
aproximado £ 2 la tension compresion
Mpsi GPa kpsi MPa kpsl MPa % °F
ABS 0.3 241 6.0 41.4 10.0 689 5a25 160-200 1.05
Cargado con 20-40%
de vidrio 0.6 41 10.0 68.9 12.0 827 3 200-230 1.30
Acetal 05 3.4 88 60.7 18.0 1241 60 220 1.41
Cargado con 20-30%
de vidrio 1.0 69 100 689 18.0 1241 7 185-220 1.56
Acrllico 04 238 100 689 15.0 1034 5 140-190 1.18
Fluoroplastico (FTFE) 02 14 5.0 345 6.0 414 100 350-330 210
Nylon 6/6 0.2 14 100 689 10.0 689 60 180-300 1.14
Nylon 11 02 13 80 552 8.0 552 300 180-300 104
Cargado con 20-30%
de vidrio 04 25 128 883 128 88.3 4 250-340 1.26
Policarbonato 0.4 24 9.0 621 12.0 B2.7 100 250 1.20
Cargado con 10-40%
de vidrio 1.0 69 17.0 17.2 17.0 117.2 2 275 135
Polietileno HMW 0.1 0.7 25 17.2 - - 525 = 094
Oxido de polifenileno 04 24 o6 66.2 16.4 1131 20 212 1.06
Cargado con 20-30%
de fibra de vidrio 1.1 78 15.5 1069 175 120.7 5 260 123
Polipropilenc 0.2 14 50 345 7.0 483 500 250-320 090
Cargado con 20-30%
de vidrio 0.7 48 75 51.7 62 427 2 300-320 1.10
Poliestireno de alto impacto 0.3 24 40 27.6 6.0 414 2a80 140-175 1.07
Cargado con 20-30%
de vidrio 0.1 0.7 12.0 8.7 16.0 110.3 1 180-200 1.25
Polisulfona 0.4 25 102 70.3 13.9 958 50 300-345 1.24
* Modern Plastics Encyclapedia, McGraw-Hill. Nueva York; Machine Design Materials Reference Issue. Penton Publishing, Cleveland, Ohio

Fuente: [69]

Anexo 6: Tamafio minimo de filete requerido para diferentes espesores, base metal

Tabla 5.6: Tabla del tamafio minimo de soldadura por filete.

Table 5.7
Minimum Fillet Weld Sizes (see 5.13)
Minimum Size
Base Metal Thickness (T)® of Fillet Weld"
in mm in mm
T<1/M4 T<6 1/8¢ 3
14 <T<1/2 B<T<12 316 5
V2<T<3/4 12<T=<20 1/4 6
34<T 20<T 5/16 8

2 For nonlow-hydrogen processes without preheat calculated in

conformance with 4.8 4, T equals thickness of the thicker part joined;
single-pass welds shall be used.
For nonlow- hydrogen processes using procedures established to
prevent cracking in conformance with 4.8.4 and for low-hydrogen
processes, T equals thickness of the thinner part joined: single-pass
requirement shall not apply.

b Except that the weld size need not exceed the thickness of the thinner
part joined.

© Minimum size for cyclically loaded structures shall be 3/16 in [5 mm].

Fuente: [64]
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Anexo 7: Tabla de propiedades de materiales seglin Shigley

Tabla 5.7: Propiedades de materiales.

Aluminio |fodas los aleocionas)
Cobre al berilio

lakan

Acero al cartbono
Fundicidn da hierra [gris)
Cobra

Abeto Douglos

Vidrio

Inconel

Plomo

Magnasio

Molibdena

Metal Manzl

Migue! plaio

Aoz al niqued

Bronce fosforado

Acaro inaxidoble |18-8)

Madulo de
elasticidad E

Mpsi
133
18.0
15.4
300
14.5
17.2

1.5
&7
3o
5.3
&.5
48,0
26.0
18.5
0.0
16.1

276

GPa

710
124.0
1060
2070
100.0
<D

11.0

46.2
2140

365

44 8
331.0
720
127.0
207.0
RS
190.0

Médulo de
rigidez G Relacién Peso unitario w
Mpsi de Poissonv  [b/pulg® Ib/f® kN/m?
3.80 26.2 0.334 0.098 169 266
70 48.3 0285 0.297 513 B0.6
5.82 401 0.324 0.309 534 838
115 793 0.2e2 0.282 AB7 765
&0 41.4 0.211 0.260 450 A5
6.4 447 0.326 0.322 556 87.3
0.6 4.1 0.33 0016 28 4.3
27 18.4 0.245 0094 162 25:4
1.0 758 0290 0.307 530 B33
e 13.1 0.425 0.411 710 IS
24 16.5 0.350 0.065 112 17.6
170 1170 0.307 0368 &36 100.0
.5 85.5 0.320 0319 551 85.6
7.0 48 3 0322 03216 544 858
155 73 0291 0.280 484 760
60 414 0.34%9 0.295 510 801
10.6 73.1 0.305 i0.280 484 F6.0

Fuente: [61]

Anexo 8: Tabla de Metal Work para la seleccion de actuadores

Tabla 5.8: Seleccién de actuadores segin diametro y carrera.

ZTNMETAL
\d/WORK

PNEUMATIC

CILINDRO ISO 15552

E -
E DATOS TECNICOS POLIURETANO [ NER [ FKM/FPM [ ja temperatura
] Presidn méo. de ejercicio bar 10
< W 1

Tenpurct de sjercic ¢ 25+ 480 | 10+ 480 hlﬁw 150 {Clinros ra magoéses| 352480

ra de gjercicia -25+ -0+ 104 ros 0. -3+

Fluice 91 Aire sin lubricacion, si se ufifiza aire lbricodo ko lubricacion debe ser confinua

Didmelras mem 32; 40; 50; 63; B0; 100; 125
P Tipo de construceisn Culets con fomilles outoformantes
E Carreras shandard # mm | Simple efecto:  paro didmelres de 32 - 63 carreras de | o 250
me Doble fecl: ~ para digmetros de 37 - 80 careros de 1 o 2800
2 para didmetros 100 - 125 carreras de | a 2600
é Versiones Doble efecio urmmguuda Simple efecto vastogo extendido o refraido amartiguade, Vasiago pasants amerfiguads, ng:gm:s\:mn Jarga,
& Alta femperatura, Blogueo vstago, Junta de ceite, Véisiago pasanle junia de acaite, Bojo rozamiento, No
r Magretos para defeciores Todas las versiones con magneto. Bajo pethh 56 suminisiran sin magneto.
o Presiones da arranqua @32 40:0

63 carrercts < 1500 mm: U,Jbur carrees > 1500 mm: 0, 4 bar
@EU 100 125 carreras < 1500 mm: 0,2 bar; carreros > 1500 mm: 0,4 bar
Matas de usa + Comraras méximas reomrmdcdus valores mayares puedm causar problamas da fncionamiento.
Para evikar sallos o velocidades inferiores a 0.2 m/s, ulilizar la versién N stick-slip y aire sin lubricor

Fuente: [65]
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Anexo 9: Tabla de seleccién de accesorios de montaje

Tabla 5.9: Tabla de seleccion de Accesorios

ACCESORIOS EJEMPLO: 0950322007

BASEMOD. A = ROTULA ESFERICA MOD. GA-M UNIDAD DE GUIA GDH: PLACA CILINDRO-VALVULA
H & PERFLENH SERIE KCV
“ CON CASQULLOS o
DE BRONCE PARA
g CARGAS ELEVADAS
W095 2001 WORS0322025 2 A shioeioed GAMMIGIZS  WO7O_ 2 0950322090  Kitesribo fi. cil 32 soors bl
g WO095__ 3001  Pora varikos sporandes W0950402025 &) A dkbecared Gt 51 5 0950402090 Kt esib Fy cil 20 scbve il
G W0950502025 50143 ki riawdriored Gl § 0950502090 Kitesibo Fi. cil 50 soors vebvla
CHARNELA HEMBRA WO9S0802025 B/10) A fhbsdeomd GAWANI S UNDADDEGUIAGOM: 0950632090  Kiesvino b cil 63 scbreviblo
0 MoD.B WORS1252025 15 ke medriorad WML PERFILENH — 0950802090 Kt esibo Fy. cil 80 sckrsvabulo
?mﬁfs 2 0951002000 Gt esibo i il 100 schre vibede
. = - mmmssmus 0951252000  Kiresibo fi.cil 125 sobrovabka
Cadigo
W095__ 2003 o KT VAIVULA SOBRE PLACA
g e SEREEKCY
= CHARNEAMACRO @  Doscripcién . o Doscripeén
u MOD. BA mmmy e Seryily ned KMNIGI 5 m%m"”m mm (Wil shed WIS
2 W0950402020 &) A beegibcd (XKMNIHIZ  CARRERAS STANDARD 0950002002 Gl e li02udedl KOTEE2
§ WOPS0502020 50183 A hegilanod GEMNIGIS 50~ 100+ 150 - 200 - 250 - 320 - 400 - 500 0950002003 G ks § swevabiléd 50158
W 0950802020 £0/10 Acc el nod XN 215 0950002004 G ik & sowviva 3 1/4ci KO 15652
= Cadi WO9SI252020 15 Acheahscd GCMMZH]  BLOQUEO DE VASTAGO 0950002006 Gimbs & wbevivia e [0 152
- m?m MECANICO
% HORGUILLA AUTOALINEANTE SENSORESDEPOSKCION
S CHARNELA MACHO MOD. GAK
o] ROTULA ESFERICA s % m &9
S MOD.BAS ‘ S
= Cadigo O Descripcon “ (o
o W5010001102 32 Ace. bouea MYSQ32/LD ?
o) Cadigo B Descripcién W5010001103 40 Acc. bocueo MYSCLOAD Modslo Paro cilindros 150 15552
o WO095__2006 W09S0322030 00 Awritloned CAKNIGIZS  WSOI000TION 50 Acc bouea MYSCSOAD s fipo A - Serie 3
E W0950402030 00 Awritonad CACHIZIZS  WS010001109 63  Acc bocueo MVEGE3/DM I poA
Z W0550502030 03/063 Accribomad GAENIGLS  WS010001106 80 Acc. bocea MYSCB0/LD Para “Dotos scricos generals” y defalls
3 CONTRA CHARNELA "CETOP” h W0950802030 030/100 A tdomad G5 WS010001107 102 A biogueo MYST00/LD de uso, consuls lo pagina 82

Fuente: [65]

Anexo 10: Catalogo Dipac, planchas de Acero Inoxidable AISI 304

mE
PLANCHAS
ACERO INOXIDABLE

Norma: AlSI 304

= = . e

P

[esvesones [EEERTAETN
DIMENSIONES 1220 x 2440mm (esténdar) |

[ 1220 x otras largas (especial) |

DESCIIFCION DE

ACUERDO A WORMA

Desciipcion: Acero inoxidoble aleado ol cromo y niquel, muy resistente o la corosion inter-
granular y o los atagues guimicos del medio ambiente, Posee una buena resistencia a la
coosidn del agua, acidos y soluciones alcalings s se emplea con supedicie pulida a espejo.
S&la puede enconlrar con acabado ASTM 2B v 1,

COMPOSICION QUIMICA (%)
C Max |SiMax | Mn | PMax | 5Max Ni_ | € [ Mo Otros
|0,D& | 1 | 2 | 0,04| 0.03| B-IO,S|1B-20| xx| XX |

PROPIEDADES MECANICAS

RESISTENCIA MECANICA | PUNTO DE FLUENCIA mng“t'cidll PRUEBAS DE DUREZA (MAX)
% Min,

| Kg/mmZ | Psi |Kg/mmZ [ Psi ROCKWELL B[ VICKERS
49 | 68500 18 [25s500 [ 40 81,7 | 160

Fuente: [60]
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Anexo 11: Catalogo Dipac, Tubo redondo y Cuadrado Acero Inoxidable AISI 304

TUBO REDONDO
ACERO INOXIDABLE

Especificaciones Generales:

Calidad: AlSI 304

Largo normal: 6,00m
Dimensiones: Desde 1a 2"
Espesor: 1.2mm. 1.5mm y 2mm

ey

Especificaciones Generales:

Calidad: AlS| 304
Largo normal: 600 m
Dimensiones: Desde 3/4 a 2"
Espesor: Desde 1,2Zmm y 2mm
DIMEMSIONES PROPIEDADES
At [i1] | EspEsoR (e) PESO | AREASECCION
Kg/mt
H| * %
4 &}

A

Nomenclatura
A= Area de seleccién transversal del rubo_.plgz.
H= Longitud lado

Fuente: [60]
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5.2.  ANEXO B (Construccion)

Anexo 12: Reduccion de seccion 2” a 1 %4 con Ferrul de 6 pulgadas

Fotografia 5.1: Reduccion de seccion.

Anexo 13: Unién de Ferrul de 6” con cilindro de llenado

Fotografia 5.2: Cilindro de llenado con Ferrul de 6".
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Anexo 14: Soldadura base para sujecién del embolo del cilindro de llenado.

Fotografia 5.3: Embolo y base del cilindro de llenado.

Anexo 15: Union de la estructura principal con la base del cilindro neumatico

Fotografia 5.4: Union base del cilindro neumatico con la estructura principal.
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Anexo 16: Esparrago de Acero Inoxidable para ensamblaje

»

Fotografia 5.5: Esparrago.

Anexo 17: Embolo

Fotografia 5.6: Embolo de duralén.
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Anexo 18: Estructura Principal

Fotografia 5.7: Estructura Principal

Anexo 19: Gel decapante para la limpieza de piezas de acero inoxidable unidas por

soldadura.

» -
M eemracion:
Galon

1 kilo ©

0O 500gr

Fotografia 5.8: Gel decapante Genox.
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Anexo 20: Ensamblaje del embolo para el cilindro de llenado

Fotografia 5.9: Ensamblaje del embolo.

Anexo 21: Ensamblaje del Cilindro de llenado

Fotografia 5.10: Ensamblaje Cilindro de llenado.
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Anexo 22: Ensamble cilindro de llenado y embolo

Fotografia 5.11: Ensamblaje Cilindro de Ilenado y embolo.

Anexo 23: Ensamblaje del cilindro neumatico a su base

Fotografia 5.12: Ensamblaje Cilindro neumatico base.
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Anexo 24: ensamblaje accesorios del cilindro neumatico

Fotografia 5.13: Ensamble de rotula y Horquilla.

Anexo 25: Ensamble de cilindro neumaético piston y esparrago.

Fotografia 5.14: Ensamble esparrago, cilindro de llenado y embolo.
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Anexo 26: Estructura tablero eléctrico

Fotografia 5.15: construccion estructura tablero eléctrico.

Anexo 27: Tablero eléctrico

Fotografia 5.16: Tablero Eléctrico
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Anexo 29: Ensamblaje completo

Fotografia 5. 17: Ensamblaje final completo.
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5.3.  ANEXO C (Planos)
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A
B
C
D
@ N
E
Estructura gabinete -
Eléctico Armado 1 Varios 7,82
2 | Sistema de vaciado | Adquirido 1 Varios 8,35
1 |Sistema de dosificado| Armado 1 Varios 35,88
N° Denominacion Descripcion | Cant. Material Peso kg
TOLERANCIA: PESO: MATERIAL: -
42 52,064 Kg VARIOS
FECHA NOMBRE TiTULO: ESCALA:
Dibujé: |21/07/2022| MOLINA ANDRES ENVASADORA DE SA LSAS
Revisd: |22/07/2022]  ING.LOPEZ JORGE 1:5
Aprobd:|22/07/2022|  ING. LOPEZ JORGE Y A D E R EZ OS
U T A N.° DE LAMINA REGISTRO:
', . . , HOJA 1 DE 15 /Ill/fh
3 7 5 eoicion] mopiFicacion: | FecHA: |Nnomere]  INGENIERIA MECANICA [ SUSTITUCION: \I W




6 7 8
13 |Perno Allen 5/16x1"| Adquirido | 11 | Acero INOX. AlSI 304 0,3
12 Horquilla Adquirido 1 Varios 2,3
11 Tuerca M8 Adquirido 7 | Acero INOX. AlSI 304 0,25
10 Pernos 1'x5/16" Adquirido 4 | Acero INOX. AlSI 304 0,2
9 tuerca 10| adquirido | 4 Galvanizadas 0,08
Garruchas de 2 . .
8 oulgadas Adquirido 4 Varios 2
7 Clllgdorglglggergsc;nco Adquirido 1 Varios 3,25
6 Embcjl_llc_)e%gggro de Armado ] Varios 2,85
5 |Cilindro de llenado| Armado ] Varios 11,65
Abrazaderas del
4 Cilindor de llenado Armado 2 Acero INOX. AISI 304 0,95
Soportes Cilindro
3 Neumdtico Armado 2 Acero INOX. AISI 304 3,19
Soportes Cilindro
2 de Lienado Armado 2 Acero INOX. AISI 304 1,07
1 |Estructura principal| Armado 1 Acero INOX. AISI 304 11,71
N° Denominacion |Descripcion|Cant. Material Peso Kg
TOLERANCIA: PESO: MATERIAL:
+2 36,07 Kg VARIOS
FECHA NOMBRE TiTULO: ESCALA:
v b e SISTEMA DE DOSIFICADO | 135
APROBO: |26/7/2022 | ING. LOPEZ JORGE
N.° DE LAMINA REGISTRO:
U.T.A. HOJA 2 DE 15 /Ilm
eoicion] mopiricacion: | recha: [nomere| INGENIERIA MECANICA [SUSTTUCION: \iw




5 6 | 7
A
B
C
D
Soporte Posterior
5 Cilindro Neumdatico Armado ] Acero Inox. AlSI 304 1,06
Soporte Frontal Cilindro
4 Neumdatico Armado ] Acero Inox. AlSI 304 1,35
Soporte Posterior
3 Cilindro de llenado Armado 1 Acero Inox. AlSI 304 0,91
Soporte Frontal Cilindro E
2 de lenado Armado ] Acero Inox. AlSI 304 0,91
1 Estructura Principal Armado ] Acero Inox. AISI 304 | 11,71
N° Denominacion Descripcion| Cant. Material Peso Kg
TOLERANCIA: PESO: MATERIAL:
+2 16,07 Kg Varios
FECHA NOMBRE TITULO: ESCALA:
s e e o Estructura Principal 15
APROBO: | 26/7/2022 |ING. LOPEZ JORGE
N.° DE LAMINA REGISTRO:
U.T.A. HOJA 3 DE 15 /]Im
eoicion] MopiFicacion: | Fecha: |nomere:|  INGENIERIA MECANICA [ SUSTITUCION: \iw




S5 | Empaque para Ferrul 6" | Adquirido 1 Viton 0,03
4| Abrazadera triclamp 6" | Adquirido 1 | Acero Inoxidable AISI304 | 0,9
3 Reduccidonde 6"a 11/2"| Armado 1 Acero Inoxidable AISI304 | 1,87
2 Ferrul de 6" Adquirido 1 | Acero Inoxidable AISI304 | 0,35
1 Cilindro de llenado Armado ] Acero Inoxidable AISI304 8,5
N° Denominacion Descripcion|Cant. Material Peso Kg|
TOLERANCIA: PESO: MATERIAL:
+2 11,65 Kg Varios
FECHA NOMBRE TITULO: ESCALA:
DIBUJO:|23/7/2022 | MOLINA ANDRES oo
REVISO: |26/7/2022 | ING. LOPEZ JORGE Clllndro de ”enOdO 1:5
APROBO: |26/7/2022 | ING. LOPEZ JORGE
N.° DE LAMINA REGISTRO:
U.T.A. HOJA 4DE 15
eoicion] mopiFicacion: | Fecha: [nomere] INGENIERIA MECANICA [SUsTuCioN: g_@




1 2 3 4 5 6 7 8
A
i
8 (o0 B
-
=< ER 308L
Y ' ]
(@] N
< ™
I I C
Ji__
ER 308L
1 -
\
o
N ol
Q D
I =
}
A
J
DETALLE A
@ @ ESCALA 1 : 1
E
TOLERANCIA: PESO: MATERIAL:
1 472 9 Acero Inoxidable AISI 304
FECHA NOMBRE TITULO: ESCALA:
DIBUJO:|23/05/18 | MOLINA ANDRES
REVISO: |24/05/18 ING. LOPEZ JORGE Abrozcderg 1:2
APROBO: | 24/05/18 ING. LOPEZ JORGE
Nota: La soldadura se realizd mediante proceso TIG con varilla de aporte ER 308L N2 DELAMINA REGITRO:
U.T.A. HOJA 5DE 15 /!’/{b
] | 2 | 3 | 2 | eoicion] mopiFicacion: | recha: |nomere:| INGENIERIA MECANICA [SUSTTUCION: \i\‘l’/




4 Ferrul de 6" Adquirido 1 Acero Inox. AlSI 304 | 347,11
3 Ferrulde 1 1/2" Adquirido 1 Acero Inox. AISI 304 | 43
2 |Reduccionde2'al11/2"| Armado 1 Acero Inox. AlSI 304 |209.77
1 Tapa base Reduccion Armado 1 Acero Inox. AlSI 304 796,78
N° Denominacion Descripcion |Cant. Material Peso g|
TOLERANCIA: PESO: MATERIAL:
+2 1396665 |  ACERO INOXIDABLE AISI 304
FECHA NOMBRE TITULO: ESCALA:

DIBUJO:|23/7/2022 | MOLINA ANDRES

svso ez eemmee | REAUCCION de seccidn 1:2

APROBO: |26/7/2022 | ING. LOPEZ JORGE

N.° DE LAMINA REGISTRO:

U.T.A. HOJA 6 DE 15
eoicion] mopiFicacion: | recha: |nomere| INGENIERIA MECANICA [SUsTRUCION:




S O'rings Adquirido 3 Teflon /0,1
4 Embolo Armado ] Duralén 1773.30
3 Base del embolo Armado ] Acero Inox. AlSI 304 762,85
2 Tuerca 3/4 x 1" Adquirido ] Acero Inox. AlSI 304 43,9
1 Perno 1/2 x 1" Adquirido 4 Acero Inox. AlSI 304 100,76
N° Denominacion Descripcion |Cant. Material Peso g
TOLERANCIA: PESO: MATERIAL:
2 275Kg Varios
FECHA NOMBRE TITULO: ESCALA:
I?Dlll\a/lIJSJ(()) 26j7:2222 ING. LOPEZ JORGE E m b O | O ] :2
APROBOQ: | 26/7/2022 | ING. LOPEZ JORGE
N.° DE LAMINA REGISTRO:
U.T.A. HOJA 7 DE 15
eoicion] MopIFicacion: | recha: |nomere:| INGENIERIA MECANICA [SUSTTUCION: g_@




Nota: La soldadura fue mediante proceso TIG con varilla de aporte ER 308L

ER 308 L

29

103,5

O 154

ER 308 L

TOLERANCIA: PESO: MATERIAL:
0.1 | 100656 Acero Inox. AlSI 304

FECHA NOMBRE TITULO: ESCALA:
DIBUJO:|24/7/2022 | MOLINA ANDRES . " n
REVISO:|2/8/2022 | ING.LOPEZ JORGE Red UCCIOn de 6 O ] ] /2 1:2.5
APROBO: | 2/8/2022 | ING. LOPEZ JORGE

N.° DE LAMINA REGISTRO:
U.T.A. HOJA8DE 15
eoicion] mopiFicacion: | recha: |nomere| INGENIERIA MECANICA [SUsTRUCION:




1 2 3
A
B
<
[ H H V H ]
— — i 1!
| |
| |
: |
| |
ER 308L T i i
! < oo
C A . X
L
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| | |
| |
| 1
D
4x ) 10 POR TODO
E
Nota: La soldadura fue mediante proceso TIG con varilla de aporte ER 308L
TOLERANCIA: PESO: MATERIAL:
£0.2 | 76285 Acero Inox. AISI 304
FECHA NOMBRE TITULO: ESCALA:
DIBUJO:|24/7/2022 | MOLINA ANDRES . 7 Z
REVISO:|2/8/2022 | ING.LOPEZ JORGE Bose Unlon EmbO|O ]25
APROBO: | 2/8/2022 ING. LOPEZ JORGE
N.° DE LAMINA REGISTRO:
U.T.A. HOJA 9 DE 15
eoicion] mopiFicacion: | recha: |nomere| INGENIERIA MECANICA [SUsTRUCION: g_@




1 | 2 3 3
Torneado
/
I
O
L
— + -
S /
I <
1 N :
N
||
A C . ' i1
'/ o
™
* 3xR3,5 —1!
o R3S ~
N }
Y
I) (I Y
ol DETALLE A
ESCALA 2:2.5
i
i
o) Tp) 4x @ 10V 25
n ™M _
S S
||
Y
TOLERANCIA: PESO: MATERIAL:
02 | 177Kg Duralon
FECHA NOMBRE TITULO: ESCALA:
DIBUJO:|24/7/2022 | MOLINA ANDRES z
REVISO: |2/8/2022 | ING.LOPEZ JORGE Em bO|O 1:2.5
APROBOQ: |2/8/2022 | ING.LOPEZ JORGE
N.° DE LAMINA REGISTRO:
U.T.A. HOJA 10 DE 15
eoicion] mopiFicacion: | recha: |nomere| INGENIERIA MECANICA [SUsTRUCION: g_@
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Nota: La soldadura se realizo mediante proceso TIG con varilla de aporte ER 308L

TOLERANCIA: PESO: MATERIAL:
02 | 986059 Acero Inox. AlSI 304
FECHA NOMBRE TITULO: ESCALA:
DIBUJO:|25/7/2022 | MOLINA ANDRES ope
REVISO: |2/8/2022 | ING.LOPEZ JORGE B O S e d el C I I I n d rO 1:3
APROBO: | 2/8/2022 | ING.LOPEZ JORGE

N.° DE LAMINA REGISTRO:
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REVISO:|25/7/2022 |ING. LOPEZ JORGE
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+0.1 2939 Acero Inox. AlSI 304
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REVISO: |2/8/2022 | ING.LOPEZ JORGE Esporrogo de M] 7 O M] 2 1:1.5
APROBO: | 2/8/2022 | ING.LOPEZ JORGE
N.° DE LAMINA REGISTRO:
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