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RESUMEN

En la industria artesanal de Helados Lulu en el area de produccion se pudo observar
una necesidad de mejorar el proceso de llenado de los moldes de helado, con este
proyecto técnico se encontrd una alternativa para solucién de este problema mediante
la investigacion aplicada o tecnoldgica con la cual se recopilo informacion del proceso
de forma visual y proporcionada por los trabajadores de la industria.

En este proyecto nos basamos en la investigacion exploratoria la cual nos permitid
encontrar caracteristicas, pardmetros para el disefio de los cuales se realiz6 calculos de
resistencia de materiales, seleccion de componentes existentes en el mercado que
cumplan con las especificaciones calculadas como, por ejemplo; fuerza de empuje y
succion del cilindro neumatico, electrovélvulas, valvulas de cierre de caudal, entre
otros. Los célculos realizados nos permitieron definir el tamafio y resistencia de los
componentes a construir mediante procesos de manufactura como son: corte, plegado,
soldadura TIG; con la ayuda del software de simulacion CAD, se disefiaron
componentes y ensambles, donde se crearon sistemas y subsistemas que
posteriormente serian ensamblados en una sola maquina.

En las pruebas de funcionamiento como resultado obtuvimos que la maquina dosifica
13 por ciento de moldes més que el proceso manual que se realizaba anteriormente,
también el tiempo y el desperdicio se redujo en un 40 y 10,35 por ciento
respectivamente, cumpliendo con un proceso mas eficiente.

Como resultado se disefi6 y construyé una maquina dosificadora de piston para

mejorar el proceso de llenado de moldes de helado.

Palabras claves: Sistema neumatico, Electrovalvulas, Disefo estatico, Soldadura de

la Tolva, Viscosimetro digital Nahita serie 810, Medicion de viscosidad.
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ABSTRACT

In the artisan industry of Ice Cream Lull in the production area it was possible to
observe a need to improve the process of filling the ice cream molds, with this technical
project an alternative was found to solve this problem through applied or technological
research with the which process information was collected visually and provided by
industry workers.

In this project we based ourselves on exploratory research which allowed us to find
characteristics, parameters for the design of which material resistance calculations
were made, selection of existing components on the market that met the calculated
specifications, such as; push and suction force of the pneumatic cylinder, solenoid
valves, flow shut-off valves, among others. The procedures carried out allowed us to
define the size and resistance of the components to be built through manufacturing
processes such as: cutting, folding, TIG welding; With the help of CAD simulation
software, components and assemblies were designed, where systems and subsystems
were created that would later be assembled in a single machine.

In the performance tests, as a result, we obtained that the machine dosed 13 percent
more molds than the manual process that was carried out previously, also time and
waste were reduced by 40 and 10.35 percent respectively, complying with a process
more efficient.

As a result, a piston dosing machine was built and built to improve the ice cream mold

filling process.

KEYWORDS: Pneumatic system, Solenoid valves, Static design, Hopper welding,

Nahita 810 series digital viscometer, Viscosity measurement.
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CAPITULO |

MARCO TEORICO

1.1 Antecedentes

La industria artesanal de produccion de helados de crema propiedad de la Sra. Lourdes
Quillupangui, ubicada tras la gasolinera Primax Km 33, sector la Avanzada en la
ciudad de Machachi, provincia de Pichincha, no se realizado ninguna mejora en el
sistema de dosificacion de la mezcla de helado.

En articulos cientificos, tesis, catdlogos no hay informacion clara sobre sistemas de
dosificacion de mezcla de helado, las indagaciones realizadas presentan dosificadores
de diferentes fluidos, solidos, mezclas que son muy generalizados que no son acorde

a las capacidades que tiene el pais. [1]

En la industria de los helados artesanales tiene sus ciertas diferencias con los helados
industrializados, la calidad es distinta el nivel nutricional, los artesanales ocupan
menos grasa, menos aire en la mezcla, los ingredientes son frescos, su produccion es
variable y su eficiencia depende de la cantidad de trabajadores que realicen el proceso.
Enfocandose en la forma de envasado, al ser artesanal este proceso se lo realiza de
manera manual, por la variedad de presentaciones que tiene el producto; el volumen
vertido en los moldes no es el igual. La produccion de los helados artesanales ha ido
variando y mejorando su proceso de elaboracion con el pasar de los afios, antes se
colocaba la mezcla para que se endurezca en tarros de doble fondo donde se colocaba
hielo y sal congelandolo lentamente para poder envasarla, el medio de congelamiento
en la actualidad es mas eficiente, pero en el proceso de envasado sigue siendo

deficiente por su manera manual. [2]

Existen maquinas dispensadoras de helados que contienen una mezcla lista para su
Ilenado en recipientes de diferentes formas en especial las maquinas vending donde no

se necesita un trabajador para realizar el envasado, esta automatizacion se basa en



programacion y cobro del servicio por moneda; para los helados artesanales se puede
implementar este tipo de maquina dispensadora que tienen diferentes sistemas que
permiten el llenado de un volumen de mezcla determinado. En este documento
menciona que existen diferentes tipos de motores para el sistema de envasado, por
ejemplo; el motor de corriente continua, motor eléctrico con sistema de engranaje,

servomotor, estos permiten trasladar la mezcla mediante la rotacién del rotor. [3]

Para un sistema de dosificacion existen varias formas de realizalo, dependiendo del
fluido, solido y mezcla que se requiere envasar, tenemos los dosificadores
volumétricos (Liquidos, los de bomba, los de tornillos sin fin, vasos telescépicos),
dosificadores por peso (metodologia de aproximaciones, método estadistico), segun
los requerimientos del productor se escoge la mejor opcién para una dosificacion
adecuada, facil y eficaz. [4]

Las maquinas de dosificacion estan disefiadas para diferentes partes de la industria
alimenticia, tenemos lo que es la dosificacion para mermeladas, esta mezcla tiene una
viscosidad alta, Vargas (2013), realiz6 una restructuracion de una maquina
dosificadora que carecia de partes en buen estado debido a falta de mantenimiento, con
su informe aporto la teoria de componentes neumaticos mejorando la capacidad y
calidad de la dosificacion. Atiencia (2015), realiz6 un analisis de los sistemas de
dosificacién de las mermeladas, como en la mayoria de las industrias este proceso se
realiza de manera manual, con este procedimiento se tiene un rendimiento bajo, bajo
criterios de disefio y con el funcionamiento de un piston desarrollo un dosificador que

trabaja mediante presién aumentando su rendimiento en un 17% en el envasado. [5]

1.2 Investigaciones anteriores

Diaz Sanchez Carlos, en su tesis de grado de Ingenieria Mecatrénica presentada al
Instituto Tecnoldgico de Costa Rica con el tema: “Disefio de un sistema de llenado
automatico para fluidos liquidos y viscosos para la empresa Cosmético Yambal S:A”,
realizada en enero del 2021, donde utilizo el método de arbol de seleccion de variables
que cumplan con el requerimiento de la empresa; este permitié abarcar una gran
cantidad de variables generando muchas posibles alternativas de solucion,
posteriormente se establece criterios de seleccidén y evaluacion de las variables
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determinando la alternativa que preste solucion a los requerimientos de la empresa.
También menciona que en la rama de disefio de elementos mecanicos se realiz6 un
sistema para llenado, cumpliendo con las especificaciones y acorde a las piezas y
componentes con lo que haya compatibilidad para el sistema; al tener en cuenta todo
lo antes mencionado obtuvo un error de dosificacion del 5% siendo inapreciable y con

una mejora en la velocidad de dosificacion que aumento el proceso en un 25.3%. [6]

Simbafa Arévalo Karen Alejandra, en su tesis de grado de Ingenieria en
Mecatronica presentada a la Universidad Técnica del Norte con el tema: “Disefio y
construccion de maquina dosificadora de helados de crema para la industria artesanal”
realizada en el afio 2016, menciona que el disefio de la maquina y un correcto
funcionamiento depende de los parametros técnicos, mediante un software de
simulacion fue de gran ayuda para determinar correctamente estos parametros. Los
componentes existentes en el mercado y que sean adaptables al disefio y los parametros
es de vital importancia, esto permite modificar la velocidad de dosificacion
disminuyendo y aumentando la produccion segun lo requieran. La seleccion de los
parametros influyd el en correcto funcionamiento de la maquina con la ayuda de
Inventor, es un software de disefio y simulacion; los componentes al ser correctos
permiten que la maquina sea adaptada en otras lineas de produccion dependiendo de
la necesidad de produccién, como resultado se obtuvo una maquina de buen disefio y

excelente eficiencia en esta industria. [7]

Valarezo Calle Ivan Alfredo, Vizuete Vega Gabriel Gerardo, en su tesis de grado
de Ingenieria Mecanica presentada en la Escuela Politécnica Nacional con el tema:
“disefio de una dosificadora de jabones de glicerina con capacidad de setenta y dos
unidades por minuto” realizada en mayo del 2016, sefiala que en el disefio la parte del
sistema de dosificacidn es donde se tiene mayor dificultad por lo que se ayudd con
catalogos y ayuda de experiencias de otros que tienen conocimiento sobre este tipo de
maquinas. El uso de un analisis por elementos finitos reduce el tiempo en calculos e
iteraciones, determinando un disefio eficiente y cumpliendo los pardmetros
determinados. Con el software de simulacion se determiné que el disefio era eficiente
al poner en funcionamiento el sistema de dosificacion se observo que su temperatura
méaxima alcanzada en su funcionamiento es de 92°C, esta temperatura esta dentro del

rango determinado en la simulacion. [8]



Lépez Nelson, Cuero Dagoberto, en su proyecto de fin de carrera de Ingenieria
Electrénica y Mecatrdnica presentado en la Universidad Auténoma de Occidente con
el tema: “Disefio de maquina llenadora para fluidos viscosos” en el afio 2009, donde
indica que para un cumplimiento optimo del proceso se debe verificar cada etapa en el
disefio y construccidn, al momento de la union de los subsistemas es una de las partes
mas complicadas porque tedricamente es perfecto y es diferente en lo practico hay
inconvenientes que no se pudieron analizar en la simulacion. La seleccion adecuada
de los materiales para la construccién permite que la maquina trabaje en diferentes
ambitos de la industria sin alterar su correcto funcionamiento si generar interacciones
entre las partes de la maquina. Con este disefio y simulacion la construccién de la
maquina y su funcionamiento tuvo un rendimiento de 75% mejorando el sistema de

dosificacién, llenando con el volumen deseado. [9]

Sanchez W, Jacho N, Pacheco Y, Pazmifio J, en el documento técnico de Ingenieria
Mecatronica del Departamento de ciencias de la Energia y Mecanica de la Universidad
de las Fuerzas Armadas en el afio 2016 con el tema: “Dosificacion de liquidos para
elaboracion de helados controlado por tecnologia de dispositivos moviles”, donde
indican que para mejorar la produccion de helados se debe trabajar varios moldes
paralelos a la vez; en los materiales ideal es el acero inoxidable AISI 304 que se usa
para el sistema de dosificacion, el cual es aprobado en la industria alimenticia
garantizando las propiedades fisico quimicas del producto. Este proceso tiene una gran
capacidad de dosificacion de hasta 256 helados por lote, su eficiencia aumenta
considerablemente, también se requiere menos personal para su control, por la

automatizacion con la implementacion de Arduino. [10]

1.3 Fundamentos teoricos

1.3.1 Mecanica de fluidos

Es aquella que estudia las leyes del movimiento de los fluidos y la interaccién de los
cuerpos solidos, los fluidos no hacen referencia solo a los liquidos sino a varias
sustancias que tienen diferente estado pueden ser viscosos, solidos, liquidos, gaseosos,
etc. La mecanica de fluidos conocida actualmente es de forma tedrica practica por los

trabajos de ingenieria hidraulica; el conocimiento empirico, matematico y analitico



con bases fundamentales para entender el comportamiento de un sistema con fluidos
en movimiento, matematicamente expresamos el comportamiento de un proceso,
analiticamente evaluamos los resultados mediante iteraciones cercanas al
comportamiento real del fluido con esto evitar basarse en simplificaciones artificiales
gue no se acercan a la realidad. Los fluidos no tienen una forma definida, es decir,
cuando un fluido es sometido a un esfuerzo cortante este no puede resistir sin realizar
un movimiento por este esfuerzo en un intervalo de tiempo definido; algunos liquidos
pueden moverse con menor facilidad dependiendo de su viscosidad, pero siempre se
moveran ante la presencia de un esfuerzo, la viscosidad es una propiedad fisica que
tienen los liquidos, mientras menos viscosidad se movera con mayor facilidad mientras
gue con mayor viscosidad se necesita un mayor esfuerzo para desplazarlo. Los liquidos
tienen menor compresibilidad que los gases, es muy débil debido a que las fuerzas
atractivas entre las moléculas son capaces de vencer al movimiento térmico formando
el liquido. Al mencionar comprensibilidad esta ligado a la estatica de los fluidos, ya
que hay liquido que no tienen una variacion en su densidad en el movimiento
dependiendo del fluido tenemos lo que son flujos comprensibles e incomprensibles.
[11]

Otro concepto sobre la mecanica de fluidos es la parte de la mecanica que esta
destinada a observar y comprender el comportamiento de los fluidos que estan en

movimiento, hidrodindmico, hidrostatico y en equilibrio. [14]

1.3.2 Fluidos

Los fluidos estan dentro del entendimiento de la hipdtesis del continuo, “La materia y
las propiedades fisicas asociadas a la misma se consideran dispersas de forma continua
en ella, y no concentradas en pequeiias fracciones (&tomos y moléculas) de la misma”,
para describir los movimientos de los fluidos es necesario comprender las leyes de
Newton, ley de conservacion de cantidad de movimiento y de la energia; teniendo
condiciones de la fluidez. Los fluidos estan formados por moléculas que estan juntas
sin espacios apreciables entre ellas, al estar tan juntas estas colisionan y producen
movimiento entre ellas, si tomamos las reacciones producidas macroscépicamente por
un conjunto de moléculas son la densidad, presion o temperatura [11]. Los fluidos son

considerados como aquella sustancia que, al tener una cohesién intermolecular baja,
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es decir que no tiene una forma definida [14]. Un fluido también esta incluido los que
son gases y liquidos, que se deforman continuamente donde su tension superficial o
tangencial es de baja aplicacion por lo que toma la forma de cualquier recipiente donde
este el fluido. [15]

1.3.3 Propiedades de los fluidos

1.3.3.1 Densidad

Es la unidad de masa por unidad de volumen, considerando al fluido como homogéneo
la densidad del mismo no varia de un punto a otro, se la reconoce con la letra griega p
esta propiedad varia dependiendo del fluido, solido, mezcla, también puede variar de
acuerdo a las condiciones en la que se encuentre como es la temperatura y la presion;
la densidad es considerada como una cantidad absoluta debido a que es dependiente

de la masa la cual independiente de la posicion o lugar en el que se encuentre. [14]

1.3.3.2 Peso especifico

Es el peso por unidad de volumen, es una fuerza que ejerce la gravedad sobre la masa
del fluido o también se la puede expresar como la fuerza por cada unidad de volumen
y este no es una cantidad absoluta debido a que es dependiente de la aceleracion de la

gravedad la misma que cambia segun la posicién. [14]

1.3.4 Viscosidad

Es la resistencia al movimiento basandose en la fuerza de rozamiento de los cuerpos
solidos, la viscosidad en un fluido siempre esta presente variando en su valor, si es
mayor tendra mas resistencia al movimiento y si es menor serd menor resistencia al

movimiento tanto en fluidos comprensibles como incomprensibles. [11]

Todos los fluidos tienen un flujo el cual tiene una resistencia es decir que tienen
friccion entre las moléculas, cuando son liquidos la cohesion tiene fuerzas de corto
alcance y en los gases se tiene un choque entre las moléculas. La unidad en las que se

mide la viscosidad en el sistema internacional [SI] es el Poiseuille (1PI=1Pa.s). [16]

Como otro concepto tenemos que todo fluido fluye al verterse un fluido desde algun
sistema de alimentacion o recipiente, cuando el fluido corre libremente tiene una

viscosidad baja y si se demora o corre lentamente este fluido tiene una viscosidad
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media o alta, dependiendo del desplazamiento que tenga entre los fluidos mas

conocidos tenemos: [23]

> Liquidos: Como ejemplos claros tenemos el agua, leche, jarabes,

aceite, chocolate liquido, etc.

> Gases: El aire, los gases como helio, argén, GLP, vapor, aire en

movimiento del calefactor de un vehiculo entre otros.

> Fluidos de alta viscosidad (semisolidos): Las mermeladas, salsa de

tomate, mayonesa, crema de leche, pasta de dientes, etc.

De los antes mencionados el més conocido entre las personas es el aceite, tiene una
viscosidad media, es notable a simple vista, el cual cambia su viscosidad por variables
como la presion y la temperatura, al calentarse este tiene una viscosidad baja corriendo
con mayor facilidad en la Figura 1. Se puede apreciar como corre el aceite al verterlo

desde una taza. [23]

Figura 1. Aceite con una viscosidad relativa alta

Fuente: [23]

1.3.4.1 Viscosidad cinematica
En los conceptos de la hidrodinamica donde interactian las fuerzas debidas a la
viscosidad. Fuerzas de inercia, estas variables dependen de la densidad. Para su mejor

comprension tenemos la relacion donde intervienen la densidad y la viscosidad
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dindmica [18]. En la mecéanica de los fluidos se tiene la relacion entre la densidad y la
viscosidad dinamica puesto que es una relacion es entre propiedades como la
viscosidad dinamica y la densidad, tenemos que la viscosidad cinematica también es

una propiedad de los fluidos. [23]

La unidad de la viscosidad cinematica en el sistema internacional, sistema britanico y
el sistema c.g.s respectivamente: m?/s, pie/s, stoke = cm?/s, como se muestra en la
Tabla 1.

Tabla 1. Unidades de la viscosidad cinemética

Sistema de unidades Unidades de la viscosidad cinematica (v)
Sistema Internacional (SI) m‘?;s

Sistema de uso comun en Estados Unidos ftgfs

Sistema cgs (obsoleto) stoke =cm?/s = 1 X 104 m?/s

centistoke = stoke/100=1 X 10°¢ mz,f’s =1 mmg,’S

Fuente: [23]

1.3.4.2 Viscosidad dindmica

En la curva de fluidez se representa como el esfuerzo en relacion con la velocidad de
deformacidn, en otra forma de expresarlo es como la pendiente de la curva en cada
punto de la curva antes mencionada [19]. El fluido cuando se desplaza realiza un
esfuerzo cortante en funcion de la viscosidad del fluido, este esfuerzo es la fuerza
necesaria para moverse una capa sobre otra sustancia y se la denota con la letra tau ;
en la Figura 2. Se puede apreciar de mejor manera como un fluido cambia de velocidad
en una capa delgada entre dos superficies una en reposo y otra en movimiento, la
sustancia superior tiene una velocidad v, y el espacio entre superficies es muy pequefio
por lo que el cambio de velocidad respecto a una posicién es lineal y el gradiente de
velocidad es igual a la variacion de la velocidad sobre la variacion del desplazamiento

0 posiciony. [23]
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Figura 2. Gradiente de velocidad de un fluido en movimiento

Fuente: [23]

En la Tabla 2, nos muestra la unidad de la viscosidad dinamica en los tres sistemas de

unidades.
Tabla 2. Unidades de la viscosidad dindmica
Sistema de unidades Unidades de viscosidad dinamica ()
Sistema Internacional (SI) N-s/m?, Pa-s o kg/(m-s)
Sistema de uso comdn en Estados Unidos H::--s;’l‘t2 o slug/(ft-s)
Sistema cgs (obsoleto) poise = dinas-sfcm2 = gflcm-s) =0.1 Pa-s

centipoise = poise/100 = 0.001 Pa-s= 1.0 mPa-s

Fuente: [23]

1.3.5 Produccion de helados

En el ecuador los helados de crema deben regirse a la Norma INEN 706, menciona
que los helados es un producto alimenticio, higienizado, edulcorado, elaborado por la
mezcla de grasas, proteinas, aditivos y otros ingredientes que estan permitidos en
normas vigentes y estos son sometidos al congelamiento para su almacenamiento y

transporte. [12]

1.3.6 Helados de crema de leche

Es un producto obtenido mediante la mezcla pasteurizada de leche, saborizada
mediante frutas, jugo de fruta u otros saborizantes y otros ingredientes para

posteriormente se procede a su congelacion.



1.3.7 Proceso de elaboracién artesanal de helados

Hay muchos procesos para la elaboracion de helados de crema de una forma artesanal,

la mayoria de procesos se acoplan a la necesidad y gusto del fabricante.

1.3.8 Extraccion de la esencia de la fruta

Como primer paso para la elaboracion de los helados es necesario obtener la esencia

de sabor de las frutas, para esto se deben seguir los siguientes pasos:

Seleccionar las frutas en excelente estado para ser usadas.
Lavar rigurosamente las frutas eliminando las bacterias.

Algunas de las frutas que tienen cascara se procede a retirarla.

vV V VYV V

Mediante una licuadora se procede a sacar la pulpa de la fruta, hay frutas
que tienen un liquido propio y no necesitan de un fluido para que la licuadora
saque el sabor de la fruta, en cuanto a las frutas que son secas se usa poco de
leche para que se pueda extraer la pulpa.

> Usando un colador y una cuchara nos permitira obtener solo la pulpa

eliminando los residuos de algunas cascaras de las frutas y restos de semillas.

1.3.9 Preparacion de la mezcla de helado

En este proceso se usan batidoras domesticas siendo poco eficiente la preparacion de
la mezcla, se bate en recipientes de acero inoxidable de 10 litros, este proceso dura
entre 10 a 15 minutos, posteriormente se deposita la mezcla en un contenedor mas
grande con capacidad de 30 litros para afiadir los ingredientes dependiendo del sabor
a preparar; una vez afiadido los ingredientes extras, se procede a verter la pulpa de la
fruta, con una cuchara mezcladora se unifican los ingredientes. Este proceso se debe
mezclar de una forma lenta y uniforme para que no se corte como se puede apreciar en

la Figura 3.
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Figura 3. Mezcla de helado de chocolate

Fuente: Heladeria Lull
1.3.10 Preparacién de las plataformas con los vasos de helados

En la Figura 4. Los vasos son colocados en las plataformas que se encuentran en los
congeladores hasta una temperatura entre 5 a 6 grados centigrados. Se colocan un vaso
a lado de otro llenando los espacios de la plataforma; cada plataforma puede contener
105 helados que son llenados de forma manual. En los procesos antes mencionados se

tiene pérdidas de tiempo.

Figura 4. Vasos de helados en la plataforma

Fuente: Heladeria Luld
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1.3.11 Proceso de dosificacion

Este es uno de los principales procesos en la elaboracion de los helados, se coloca la
mezcla en una jarra de dos litros para ir llenando individualmente los vasos como se
puede apreciar en la Figura 5; como las plataformas son de 105 helados tiene un tiempo
aproximado de 30 minutos por plataforma, entre los procesos manuales que tienen en
esta industria artesanal este es el proceso con mayor deficiencia; al llenar el vaso de
forma manual no permite llenar con la misma cantidad todos los vasos, es decir que el
operario llena en los vasos la cantidad que cree conveniente, al ser un proceso manual

hay un margen de error de entre 5 a 6 helados se desperdician en este proceso.

Figura 5. Vasos de helado en la plataforma

Fuente: Heladerfa Lull

1.4 Disefio de maquinas

1.4.1 Disefio

El disefiar es idear una forma de satisfacer una solucion a un problema o necesidad
especifica. Muchas de las veces la solucion puede ser crear fisicamente un producto;
el producto que se cree debe tener una funcionalidad que garantice la seguridad,
confiabilidad y que sea de mucha utilidad para fabricar y comercializar. El disefio
también es un proceso altamente iterativo e innovador, para realizar correctamente este
proceso hay que tomar decisiones acertadas que permitan satisfacer las necesidades,
muchas de las veces para determinar una solucion se deben hacerlo con poca

informacion, esto puede ser beneficioso porque al tener mucha informacién hay
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ocasiones que esta es contradictoria y el disefiador debe enfocarse hacia la informacion
mas acertada hacia un disefio adecuado. Entre las capacidades de un buen disefiador,
debe tener una gran creatividad, buena comunicacion y habilidad de resolver
problemas aparte de eso tiene que estar también los conocimientos concretos sobre las
técnicas, tecnologias y los principios de rigen a las ideas de solucion. [13]

Como objetivo final de un disefio es que el disefiador implementa un conjunto de
habilidades donde interactla su conocimiento empirico y tedrico con los parametros y
las necesidades de las personas, realizando un listado de palabras claves y sistemas
anteriores que sean acorde con la necesidad, para determinar un debido disefio, el
producto que se debe obtener debe ser eficiente, seguro, de una manufactura practica

y econdmico. [17]

1.4.2 Disefio en ingenieria

La ingenieria mecénica es la mas relacionada con la produccion y suministros en la
produccidn, automatizacion y técnicas especificas para la solucion de problemas. Los
conocimientos que se manejan son muy amplias y extensas en la mecanica de fluidos,
solidos, transferencia de masa y momento. En los procesos que maneja son los de la
informacion, manejo de recursos, generacion de energias y manufactura; la ingenieria
maneja estos recursos de conocimientos de una forma disciplinada para realizar
disefios adecuados y eficientes. Los disefios pueden parecer simples, pero entran
muchas variables a ser consideradas por ejemplo para el disefio de un cojinete. [13]

En el disefio de ingenieria mecénica, existen muchos procedimientos que nos permiten
realizar un disefio eficiente y satisfaciendo las necesidades las personas. Entre los
procedimientos para realizar un buen disefio tenemos varios autores de la ingenieria

que nos indican su procedimiento lineal, entre estos tenemos:

Shigley, menciona las fases adecuadas que tiene el proceso de disefio, en un principio
el ingeniero anota las ideas basicas, factores que pueden influir en el disefio, en lo a
menudo se realiza un bosquejo del proceso a seguir desde el inicio a fin del disefio

como se muestra en la Figura 6:
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Reconocimiento de la necesidad
— —-—
— Definicidn del problema ——
p—.

l

Sintesis "

1

Analisis y optimizacion

1

Evaluacidon

1 lteracion

-~

Presentacion

Figura 6. Fases del proceso de disefio incluido las iteraciones y retroalimentaciones

Fuente: [13]
Para iniciar un disefio se puede considerar el producto como una caja negra
especificando las entradas y salidas indicando las caracteristicas y los parametros de
disefio que limitan al funcionamiento. Las especificaciones del producto definen la
cantidad a manufacturar, costo, el tiempo de vida, variaciones de variables como
temperatura, limites de funcionamiento entre otras. Las limitaciones que un disefiador
puede tener son los procesos de manufactura, la maquinaria disponible, materiales. Al
buscar la solucion o un disefio adecuado al problema, es recomendable hacer una
sintesis del esquema donde intervienen los elementos se posible solucion, a esta
sintesis se la conoce como invencidn de concepto o disefio conceptual, en esta sintesis
se presentan varios esquemas de solucion que deben investigar, evaluarse y
cuantificarse. Al evaluar los esquemas se obtiene el mejor sistema que se acople al
sistema satisfactoriamente, los esquemas que se analizan se pueden mejorar y revisar

nuevamente y si no cumple con los requisitos se desechan. [13]
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La optimizacién del esquema de la figura 6, nos indica que desarrollan mejoras en los
esquemas iniciales, modificando las falencias asi llegando a satisfacer las necesidades,
también se desarrollan modelos matematicos simulando el sistema real; la evaluacién
es un paso importante en el disefio, con el verificamos el cumplimiento de los
requisitos, a los modelos que no cumplen nuevamente se redisefia 0 se desechan, la
evaluacion también se puede considerar como una prueba final al disefio.
Posteriormente tenemos la presentacién y comunicacion de los resultados obtenidos
en el paso final o evaluacién del disefio seleccionado, donde se explican los logros
obtenidos con el modelo compartiendo facilidades, dificultades, contratiempos y

posibles mejoras para una optimizacion posterior por otros investigadores. [13]

Robert Mott, subrayé que las necesidades se deben identificar con cuidado respetando
las expectativas del cliente, el disefiador de primero formular definiciones claras sobre
las funciones que debe tener la maquina, para enlistar subpartes que permitan el
funcionamiento de los sistemas. Para ello se subvencionan los pardmetros de disefio.
[17]

> Funciones: en esta seccion se debe indicar que hace cada sistema de
una forma general por ejemplo subir una caja, trasmisor de potencia. De esta
forma evitamos colocarlo de forma cuantitativa para mejorar la comprension

de lo que se requiere en el disefio. [17]

> Parametros de disefio: en esta seccion determinamos de forma
cuantitativa con valores, capacidades, limitaciones, valores de resistencia de
los materiales, tiempo de vida de los componentes, componentes disponibles

en el mercado. [17]

> Criterios de evaluacion: en esta seccion para su evaluacion se lo
realiza de forma cualitativa, este permite que el disefiador tenga una idea mas
clara de como debe ser su disefio de acuerdo con el funcionamiento, es para
separar las opciones o ideas de disefio que tiene el disefiador, con esto se vera
los puntos de ventaja y desventaja de cada disefio, determinando el més ideal

y adecuado para la necesidad del cliente. [17]
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‘ Identificar los requisitos del cliente ‘

N

‘ Definir las funciones del dispositivo ‘

\ Definir especificaciones
‘ Indicar los requisitos de disefio

N

‘ Definir los criterios de evaluacion ‘

-

Proponer varios conceptos
de disefio alternativos

. Crear los conceptos
Evaluar cada alternativa propuesta -
\ de disefio
falidar cada alternativa de acuerdo
con cada criterio de evaluacion
P —k
Seleccionar el concepto Toma de decisiones
de disefio optimo _ Y
\ Disefio detallado
Completar el disefio detallado

del concepto seleccionado

Figura 7. Pasos en el proceso de disefio
Fuente: [17]

Segln Robert Mott se varios pasos para el disefio como se indica en la Figura 7. Los
pasos estan dentro un segmento general de disefio, para definir las especificaciones,
crear los conceptos de disefio, toma de decisiones, disefio detallado; estos se desglosan
en pasos para cumplir con el proceso de disefio de Mott, es similar al de Shigley, pero
tiene mas pasos que permiten un disefio eficaz y recomendado haciendo un poco mas

facil al disefiador la toma de decision. [17]

1.4.3 Consideraciones de disefio

Entre las consideraciones de resistencia son necesarias en un sistema, siendo un factor
indispensable que permite determinar dimensiones, formas y la geometria del
producto. El producto esta compuesto de varios sistemas, si un aspecto modifica un
sistema este puede afectar a otros, teniendo en cuanta esto se puede limitar el disefio a
las caracteristicas de los parametros de funcionamiento. Las caracteristicas que

resaltan en un disefio adecuado se muestran en la Tabla 3.
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Tabla 3. Unidades de la viscosidad cinematica

Consideraciones
1. Funcionalidad 2. Tamafo
3. Confiabilidad 4. Estilo
5. Corrosion 6. Mantenimiento
7. Desgaste 8. Superficie
9. Resistencia/ Esfuerzo 10. Responsabilidad legal
11. Seguridad 12. Friccién
13. Distorsion, rigidez, deflexion 14. Forma
15. Facilidad de manufactura 16. Capacidad de reciclado
17. Volumen 18. Lubricacion
19. Control 20. Propiedades térmicas
21. Ruido 22. Vida
23. Utilidad 24. Costo
25. Peso 26. Comercializacion

Entre los aspectos mencionados anteriormente se pueden relacionar de manera directa,

los materiales, procesamiento, ensamble, ayudando o afectando el sistema total. [13]

Fuente: [17]

1.5 Maquinas de heladerias

1.5.1 Equipo homogeneizador de piston de 2 etapas

Su funcionamiento consta de una presion constante de salida que se mantiene
realizando una disminucion de los globulos grasos en cuanto a su dimension, en este

proceso se realiza una mezcla de mejor homogenizacion rompiendo los racimos que

17




se forman intermolecularmente en la mezcla pasando a través de una ranura anular

como si indica en la Figura 8. [2]

Pistén

Lsterto

Producto

Homogeneizado *
5% . . « Llmentacién

Producto
Homogenexzado*

Ranura (0,1 mum)

Figura 8. Proceso de homogenizacion

Fuente: [2]

1.5.2 Deposito de leche tipo tanque

Este deposito permite mantener limpia la leche, mediante su material que es de acero
inoxidable como se muestra en la Figura 9, asi permitiendo mantener fresca la leche

para cada proceso posterior en la elaboracion de helados.

’lgg- -
xcmachine.entalibAbaido

.

Figura 9. Tanque de deposito

Fuente: [2]

1.5.3 Tanque de mezcla

Para la elaboracion de la mezcla de helado, este tanque permite combinar varios
ingredientes como leche, azucar, emulsionantes y manteca. En este tanque tienen
depdsitos individuales para cada ingrediente, al igual que el tanque de depdsito es
elaborado con acero inoxidable como se muestra en la Figura 10 el cual es permitido

en la industria alimenticia.
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Figura 10. Tanque de mezcla

Fuente: SoloStocks

1.5.4 Congelador

Es donde se almacenara los helados colocados en el molde para alcanzar una textura
que nos permita enfundar el helado terminado y mantenerlos a una temperatura
adecuada para posteriormente su distribucién. Este equipo tiene muchas formas, asi

como se indica en la Figura 11.

Figura 11. Congelador

Fuente: Mercado libre

1.6 Dosificadores

El proceso de dosificacion es controlado por los dosificadores, que son herramientas
o0 elementos que nos permiten controlar la cantidad de productos que circulan por él,
saliendo de manera uniforme, mejorando el proceso de dosificacion que anteriormente

era manual, en el mercado existen una gran variedad de tipos dependiendo de la mezcla
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o fluido a dosificar, [7]. En la industria alimenticia este proceso de dosificacion es muy
importante controlando la cantidad de los productos a dosificar, la dosificacion se
puede optimizar mediante la fabricacién de maquinas dosificadoras que tiene como

objetivo envasar en menor tiempo los moldes, envases, frascos, etc. [20]

1.7 Tipos de dosificadores

Los dosificadores son elementos mecanicos capaces de extraer mezclas, sustancias,
solidos, liquidos en pequefias dosis para posteriormente suministrar en moldes, vasos,

botellas etc. Entre los dosificadores que existen tenemos:

1.7.1 Volumétricos

Este tipo es utilizado para dosificar solidos secos y en polvo, también se utilizan para
fluidos de alta viscosidad, en su funcionamiento son alimentados mediate tolvas donde
son agitados por paletas como se muestra en la Figura 12. Que mantiene la mezcla
uniforme para una mejor dosificacion impidiendo que se formen montones o grupo de
granos que no pasen por el orificio de la tolva. [7]. La dosificacion tiene diferentes
procesos 0 una gran variedad de formas, pero el objetivo es dosificar la cantidad en
centimetros cubicos, gramos o litros, se descarga un volumen exacto al conocer los
centimetros cubicos que entra en el cilindro dosificador mediante un cilindro

neumatico. [25]

Figura 12. Tolva volumétrica con paletas

Fuente: [21]
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También este sistema de dosificacion es una solucion simple y econémica se realiza
por unidad de tiempo, existen tres mecanismos de dosificacion y son los siguientes:
[22]

> Tornillo
> Compuertas rotativas

> Banda rodante

1.7.2 Gravimétricos

Este dosificador pertenece a los dosificadores en polvo y solidos secos. El tornillo tiene
una velocidad que esta transmitida por una caja reductora que contiene engranes,
bandas; este sistema funciona la potencia ofrecida por un motor eléctrico que y la
velocidad también es controlada por un variador de energia. [7]

A diferencia de los dosificadores volumétricos son més precisos porque no influye la
diversificacion de masa volumétrica segun el despacho y para estos se tienen los

siguientes:

> Banda
> Por pérdida de peso

Entre otra clasificacion de los dosificadores tenemos los liquidos, para ello se tiene
dependiendo de la clase de fluido que se va a dosificar, por ejemplo: de piston,
isobéaricas, por presién, a vacio, lineal, etc. Para este proyecto nos basaremos en la

dosificacion por piston siendo unos de los procesos con mayor precision. [22]

En la Figura 13, tenemos un dosificador gravimétrico que tiene como funcion controlar
el flujo de material en funcion del peso, es decir que tiene una bascula para pesar cierta
cantidad para posteriormente dosificarla, estas maquinas tienen un sistema de registro

que permite documentar los procesos realizados. [4]
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Figura 13. Dosificador gravimétrico

Fuente: [4]
1.7.3 Pistén

Las llenadoras de piston tienen la capacidad de depositar cantidades exactas de fluidos
en los envases, estos fluidos pueden ser de baja y alta viscosidad, estos dosificadores
permiten envasar mermeladas, salsas, entre otras; en el mercado existen dos tipos, los
LPy los LP-ACT, donde los LP funcionan mediante una valvula check y los LP-ACT
funcionan con una valvula de bola sanitaria y son mas recomendables con fluidos de
alta viscosidad. [22]. Este dosificador posee varios depositos herméticos donde se
depositan los fluidos, este puede trabajar con uno 0 mas pistones que sirven para
desalojar el fluido empujandolo hacia la punta o pico del dosificador, en la Figura 14
se muestra la maquina con varios cilindros, pistones, tolva siendo los componentes

necesarios de esta maquina. [7]
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Figura 14. Tolva volumétrica con paletas

Fuente: [21]

1.8. Componentes de la maquina dosificadora

Los diferentes tipos de maquinas dosificadoras tienen componentes similares de los
cuales enunciaremos los siguientes en cuanto a los sistemas mecanicos y neumaticos

que se tendran en cuanta para el disefio de la maquina.

1.8.1 Tolva

Segun las maquinas dispensadoras tienen diferentes formas de tolvas para suministrar
la sustancia, fluido o solido a dosificar, pero para los fluidos se tienen en forma
cilindrica con la punta conica o solo de forma conica como se indica en la Figura 15,
esta forma es tomada de los embudos que son utilizados para verter fluidos dentro de
botellas o depdsitos con una pequefia boca; el disefio conico tiene como proposito
almacenar el fluido mientras este va pasando poco a poco en la zona estrecha del cono,
estas tolvas son sujetas a bases o estructuras que permiten soportar su peso incluido el

del fluido o mezcla. [4]
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Figura 15. Tolva cénica

Fuente: [24]

1.8.2 Estructura de soporte

En la figura 16 podemos observar como es sostenida la tolva y sus componentes
neumaticos o conexiones mecanicas en una estructura, esta resiste el peso de todos los
componentes del proceso ya sea un sistema de contacto directo con la mezcla o de un

sistema de control de los mecanismaos.

Figura 16. Estructura o base de la méaquina

Fuente: [24]

1.8.3 Actuador neumatico

Entre las funciones o trabajo que realiza el actuador neumatico puede ser lineal o

rotativo, el lineal es con los cilindros que cuentan con el émbolo donde se aplica la
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fuerza y este se desplaza de forma lineal y el rotativo va variando el angulo de empuje
segun los pifiones o cremalleras que se encuentren en el sistema, en la Figura 17,

tenemos diferentes tipos de actuadores y su clasificacion.

Actuadores Neumaticos

4 L A 3

Actuadores lineales Actuadores de giro Actuadores especiales
Ac, "simple efecla” Ac, "giro Iimado” A, "especiales”
Ac. "dobde efecin” Ac. "giro ifimitado o motores” Ac. "rombinados”

Figura 17. Clasificacion de los actuadores

Fuente: [24]
1.8.4 Actuador lineal

Estos actuadores independientemente de su forma de construccion, tenemos dos tipos
gue representan a los mas comunes en el mercado utilizados en sistemas neumaticos y

son de construccion especial. [25]

> Simple efecto: Produce una carrera en un solo sentido con una entrada
de aire
> Dable efecto: Al tener dos entradas de aire, este tiene carreras a ambos

sentidos

1.8.4.1 Actuador simple efecto

El trabajo lo realiza a un solo sentido, dentro del actuador tenemos un resorte que hace
regresar al émbolo después de realizar su trabajo bajo presion del aire comprimido
suministrado por un compresor, este sistema de resorte es de dos clases el normalmente

dentro como se muestra en la Figura 18 y el normalmente fuera. [25]
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Figura 18. Actuador de simple efecto dentro
Fuente: [25]

1.8.4.2 Actuador doble efecto

Estos actuadores tienen un avance y retroceso, es decir, se mueve a los dos sentidos
con la presion del aire suministrado, no cuentan con un resorte de retorno, su
construccion es muy similar al simple efecto, con ligeras variaciones como en la culata
anterior, que ahora tiene una valvula de ingreso de aire comprimido como se puede

apreciar en la Figura 19. [25]

Figura 19. Actuador de doble efecto

Fuente: [25]

1.8.5 Electrovalvula 5/2

Las electrovalvulas son sistemas electromecanicos, que permiten controlar al flujo de
aire comprimido a través de tuberias de aire comprimido suministrados por el
compresor, y estas tiene salidas que son accionados mediante una bobina solenoide
hacia los actuadores. En la Figura 20, se muestra la valvula 5/2 con sus dos entradas y

dos salidas de aire.
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Figura 20. Valvula de 5 vias y dos posiciones

Fuente: [24]

1.8.6 Racor

Son elementos de union neumatica que son de facil union con las tuberias de presion
como se puede apreciar en la Figura 21, tienen una rosca que se sujeta en los actuadores

y en las electrovalvulas.

Figura 21. Racor

Fuente: [24]

1.8.7 Tuberia flexible para aire comprimido

Como se indica en la Figura 22, vienen enrolladas y son de fabricacion en materiales
que tienen excelentes propiedades mecanicas, que permiten el trabajo en sistemas

neumaticos e hidraulicos.
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Figura 22. Tuberia para aire comprimido

Fuente: [24]

1.9 Accesorios de nivel sanitario

Estos accesorios son fabricados con acero inoxidable A304 gque es recomendable para

la industria alimenticia, cumpliendo con las normas sanitarias respectivas.

1.9.1 Boquillas de dosificacion

Estas vienen en diferentes presentaciones como se muestra en la Figura 23 donde nos
permiten reducir el conducto por el cual esta fluyendo el fluido y asi controlar mejor
la salida, para una mejor dosificacion, estas trabajan a diferentes temperaturas,

viscosidad y diferentes tipos de fluidos.

tl‘é

Figura 23. Boquillas dosificadoras

Fuente: [24]
1.9.2 Abrazaderas

En la Figura 24, tenemos abrazaderas del tipo clamp de nivel sanitario, estas cuentan

con un tornillo de apriete, esta nos permite unir y sujetar dos tuberias o dos accesorios
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mediante ella con un empaque en medio, es de facil instalacién y remocion

permitiendo realizar un mantenimiento preventivo y correctivo del ser el caso.

Figura 24. Abrazaderas tipo clamp

Fuente: [24]
1.9.3 Empaques u o-ring del tipo alimenticio

Son fabricadas en materiales que permiten el manejo de alimentos a diferentes
temperaturas, tienen como funcion unir correctamente tuberias y accesorios mediante
la abrazadera, evitando fugas de cualquier fluido o sustancia y son de forma circular

como de muestra en la Figura 25.

Figura 25. Abrazaderas tipo clamp

Fuente: [24]

1.9.4 Unidad de mantenimiento

Este es un accesorio para las lineas neumaticas, tiene una funcién como filtro
separando el aire del agua que se genera dentro del tanque del compresor, también hay

tipos que permiten lubricar el aire para los actuadores neumaticos, también regulan la
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presion de aire que pasaran hacia los componentes neumaticos desde el compresor. En
la Figura 26 podemos observar que cuenta con dos camaras una para separar el agua
del aire y el otro para colocar aceite para lubricar el aire que entra en loa actuadores,

también cuenta con un mandmetro para la presion del aire comprimido.

Figura 26. Abrazaderas tipo clamp

Fuente: [24]

1.10 Objetivos

1.10.1 Objetivo general

Disefiar y construir una maquina dispensadora de liquidos viscosos para la

heladeria Lulu.

La maquina dosificadora se disefiara en base a requisitos y caracteristicas segun
las necesidades de la heladeria Lull y su construccion se realizara mediante los
materiales preseleccionados en el disefio de acuerdo con los que hay en el
mercado y sean accesibles segun los parametros de disefio para el correcto
ensamble de los sistemas que componen la maquina, permitiendo un correcto

funcionamiento.

1.10.2 Objetivos especificos

» Determinar caracteristicas importantes de la maquina dispensadora de

liquidos viscosos.
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Se realizara un analisis del proceso de llenado de los moldes de helado, para
determinar el volumen, cantidad de helados por unidad de tiempo,

desperdicios, que se producen al realizarlo manualmente.
» Definir pardmetros de disefio de la maquina dispensadora.

Los parametros para el disefio son: volumen, presion, longitud del émbolo,
carrera, caudal de aire necesario, fuerza, friccién dentro del cilindro, caudal,

peso de fluido, peso de los componentes estructurales, viscosidad.
» Disefar la maquina en base a célculos de ingenieria y modelado CAD.

Teniendo los pardmetros que debe cumplir la maquina, se procede a realizar
los célculos los casos de ingenieria, clculo de presiones, desplazamiento de
un fluido, resistencia de materiales, caudal dentro de las tuberias, etc. El
modelado se realizard en un software de disefio y simulacion, para

posteriormente realizar los planos de construccion.
» Construir la maquina de acuerdo a los parametros calculados

Se realizard un esquema para el proceso de construccidn, realizando por partes
la maquina para despues realizar el ensamble general de los componentes de la

maquina.
» Ejecutar pruebas de funcionamiento de la maquina.

Una vez construida la maquina se procedera a llenar la tolva con la mezcla
viscosa de helado de cualquier sabor, se regularé el piston para el volumen
requerido en la dosificacion, una vez puesto en marcha la maquina se realizara
una comparacién con el proceso manual que se realizaba antes de la

construccion de la maquina, analizando mejoras en el proceso de llenado.
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CAPITULO Il.- METODOLOGIA

2.1 Materiales

Tabla 4. Materiales para la construccion de la maquina

Componente Imagen Material Propiedades mecanicas
Densidad=1.02-1.08
g/lcm?®

ABS ]
o R. Traccién= 40 Mpa
. (Acrilonitrilo .
Embolo . R. Compresion= 46*80
butadieno
] Mpa
estireno) )
Dureza Brinell= 113 Mpa
Temp de operacion= 92°C
Densidad=7.93g/cm?
Acero )
N ) Maddulo elastico=193 Gpa
Cilindro Inoxidable ) ]
Limite de fluencia= 276
304
Mpa
Densidad= 7.872gr
Acero ] ]
Estructura de o Limite el&stico=285 MPa
inoxidable ]
la base 304 Maddulo eléstico=200 Gpa
R. Traccion=340 Mpa
Densidad=7.93g/cm?
Pernos y Acero ) .
o Maddulo eléstico=193 Gpa
tuercas de inoxidable ] ]
L Limite de fluencia= 276
sujecion 304
Mpa
Densidad=7.86 g/cm®
R. Tension=400 Mpa
R. Cortante=145 MPa
Pedal de ) .
Acero A36 Madulo elastico = 200

accionamiento

Gpa
Madulo de rigidez= 77.2
Gpa
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Potencia de 2A/110vDC

Terminales en latén

Pulsador tipo . Posiciones OFF-ON
Plastico o .
rasante (circuito  abierto  en
reposo)
Contactos de plata
Pulsador de
paro de Plastico Potencia de 2A/110vVDC
emergencia
Voltaje=24 VDC
e ;,.Hﬁ ™ Presion=1.5-8 Bares
Electrovélvula 'E % l‘;. > Aceroy Potencia=3 W
e .
neumatica 4 plastico Temperatura=35 °C
& Tipo de valvula= 5/2
Tamafio de puerto=1/4
Mangueras Poliuretano o | Presién  méxima  de
hidraulicas nylon funcionamiento=100psi
Didmetro del émbolo de
Actuad Acero 20mm
ctuador
i inoxidable Fuerza=51-7363 N
neumatico
304 Carrera=1-500mm
C. aire=105 I/min
Acero
Valvula tipo L o Densidad=7.93g/cm?
i inoxidable ] o
de 3 vias 304 Médulo eléstico=193 Gpa
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“ ™%
Acero ]
o o Densidad=7.93g/cm?
Tolva conica inoxidable ]
Médulo eléstico=193 Gpa
304
Acero ]
Abrazaderas o Densidad=7.93g/cm?®
. inoxidable ) o
tipo clamp Madulo elastico=193 Gpa
304
Resistentes al agua
O-ring Caucho Resistencia al desgaste
estatico
Rango de presion=0-10
) Acero bares
Unidad de o )
o el inoxidabley | Elemento filtrante=25uM
mantenimiento 5 B .
¥ pléstico Temperatura
méaxima=50°C
o Acero ]
Boquilla tipo o Densidad=7.93g/cm?
inoxidable ]
clamp : Médulo eléstico=193 Gpa
H A 304
Fuente: Autor

Tabla 5. Equipos para la construccién de la maquina

Equipo

Descripcion

Tronzadora o amoladora

Equipos que nos permiten cortar
rdpidamente perfiles
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Equipo para perforaciones de tornillos,
Taladro
remaches, otros.

Equipo de unién por arco eléctrico
mediante un electrodo, para la
Soldadora SMAW »
elaboracion de la base estructural de la

maquina.

Equipo de unidon de componentes de
) acero inoxidables, nos permite hacer
Soldadora Tig
cordones con acabados muy aceptables

mediante electrodos de tungsteno.

Fuente: Autor

Tabla 6. Materiales de Disefio

Equipo Descripcion

Equipo de célculo electrénico que nos
Calculadora permite realizar operaciones

matematicas.

Equipo para realizar investigacion
bibliografica de manera online, permite
Laptop
realizar disefio y simulacion de

componentes y maquinas.

Fuente: Autor

2.2 Métodos

2.2.1 Tipos de investigacion

Existen diferentes tipos de investigaciones que permiten a cada investigador tener su
punto de vista, algunos autores visualizan la investigacion basica fundamental, que
tiene su inicio desde que el ser humano tuvo curiosidad del porque suceden diferentes
fendmenos naturales, en la sociedad y el pensamiento. En la antigua Grecia se sentaron
las bases de la filosofia para solucionar y responder a las preguntas que tienen las

personas desarrollandose un pensamiento mas critico y cientifico para el bienestar de
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la humanidad; el avance de las investigaciones permitid el desarrollo de ciencias que
permiten cubrir varios campos de investigacion satisfaciendo las dudas de las personas.
[23]

Los tipos de la investigacion son:

Investigacion de exploratoria
Investigacion explicativa

Investigacion descriptiva

Investigacion experimental

>
>
>
» Investigacion de campo
>
» Investigacion bibliografica
>

Investigacion aplicada o tecnoldgica

2.2.2 Investigacion exploratoria

Esta investigacion se realizé para conocer las industrias que realizan un producto
similar a la Heladeria Lull, conociendo las dificultades presentes en sus procesos en

lo cual repercute en varias de ellas el llenado de forma manual o empirica.

2.2.3 Investigacion explicativo

En este se pudo determinar que se puede mejorar el proceso de llenado mediante la
implementacién de nuevos equipos, este permite una mejora en cuanto a tiempo y

eficiencia este equipo nuevo puede ser manual o automatico.

2.2.4 Investigacion descriptiva

La investigacion de diferentes tipos da lugar a un documento que cuenta con una
investigacion bibliografica sobre los procesos de dosificacion y procesos de
elaboracion de helados artesanales, donde se indica las mejoras en el proceso y como

se lo realizara.

2.2.5 Investigacion de campo

Esta modalidad se la aplico, para conocer de manera directa las necesidades y
problemas que tiene la heladeria, viendo las causas y efectos que tiene el problema

objeto de estudio mediante la observacion directa.
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2.2.6 Investigacién experimental

La investigacion experimental nos permitira evaluar los pardmetros de (volumen, presion,
longitud, fuerza, peso de fluido, peso de los componentes estructurales, viscosidad)
que son parte importante en la dosificacion, veremos la experimentacion y ajuste de

los componentes con los pardmetros para el funcionamiento.
2.2.7 investigacion bibliogréafica

Esta investigacion tiene como objetivo respaldar el proyecto técnico mediante la
informacion recopilada de libros, tesis relacionadas al tema, videos, investigaciones
previas, internet, esta informacion seré revisada, analizada y procesada para adaptarla
a la necesidad de nuestro proyecto.

El disefio y construccion de una maquina que cumpla con las necesidades de una
persona natural o industria esta directamente relacionado con la investigacion aplicada

y tecnoldgica.
2.2.8 Investigacion aplicada o tecnologica

Al estar aplicada a sector tecnoldgico estd comprometida con dar soluciones a los
problemas de servicios de cualquier actividad humana, procesos de distribucion, de
produccion, de consumo, etc. Es parte de la investigacion basica enfocada a las
ciencias formales, que tienen como objetivo solucionar problemas donde se establecen
hip6tesis que permitan resolver problemas en la productividad dentro de la sociedad;
la investigacion es tecnoldgica porque no es un conocimiento puro, sino que es del
desarrollo de muchas investigaciones anteriores que van actualizando los procesos en
la produccién de productos de consumo humano. Como estad relacionado con la
tecnologia nos permite ir mejorando, perfeccionando, optimizando los procesos,
reglas, sistemas, normas, etc. Al ser aplicada este trabajo de investigacion no tiene
como resultado a una calificacién simple como falso, verdadero, deficiente, eficaz,
ineficiente, entre otros términos. [23]

También se conoce como investigacion utilitaria donde los conocimientos que se van
a aplicar son tedricos a cierta situacion especifica. Es de aplicacion inmediata, porque
se busca modificar investigaciones previas, para hacer y construir mejorando estudios

anteriores. Da soluciones a problemas técnicos organizando la aplicacion de técnicas
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que posibilitan cambios sobre la actual realidad, basdndose en el conocimiento
cientifico. [24]

Se tiene tres tipos de investigaciones tecnoldgicas y son:

> Tecnoldgicas fisicas
> Tecnologia social

> Tecnologias formales

De estos tipos de tecnologias en el proyecto se aplicara la fisica, estan comprometidas
con crear, mejorar procesos de produccion, optimizar equipos, procedimientos,
mecanismos, maquinas, en el area de la tecnologia de las ingenierias por ejemplo

mecanica, civil, agricola, minera, etc. [24]

La tecnologia tecnoldgica es la mas adecuada para la investigacion para nuestra
maquina dosificadora de liquidos viscosos, donde buscamos informacidon sobre
maquinas, estudios anteriores; donde vamos mejorando el proceso de dosificacion, la
cantidad y el volumen de dosificacion optimizando el procedimiento de llenado de los

moldes de helado.

2.3 Diagramas de disefio y construccion

Como métodos para el disefio y construccion de la maquina dosificadora tenemos los
siguientes diagramas que nos permitira seguir un proceso continuo, ordenado como se
muestra en la Figura 27, para llegar a la produccién completa de la maquina para
posteriormente realizar pruebas de funcionamiento y comparaciones con el proceso de

llenado de la industria artesanal de helados.
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DISENO

t

Investigacion Bibliografica

v

Determinar caracteristicas
y parametros de disefio

Y

Seleccion de materiales

Y

Seleccion de alternativas

:

Calculos:
*Tolva conica
*Cilindro o camisa
*Actuador neumatico

'

Construccion

Y

Verificacion de materia prima

v

Construccion de la tolva

Construccion de la mesa

v

Construccién de los componentes
de sujecion del pistén y del
cilindro dosificador

v

Ensamble de la base con el
pinton, el cilindro de dosificacion
y la tolva

L]

Andlisis de la carga por peso de
los componentes en la mesa
mediante un software CAD

Instalacion del sistema neumatico
y eléctrico

v

Y

Disefio componentes de la
maquina en un software
CAD

L

Pruebas de funcionamiento

v

Corecciones 0 mejoras posteriores

Y

Pruebas finales de funcionamiento

Ensamble de los componentes
de la maquina en software CAD

v

Planos generales

v

Correciones de planos J

v

Planos de taller

Figura 27. Diagramas de proceso de disefio y construccion

Fuente: Autor




2.4 Determinacion de caracteristicas y parametro de disefio

Se realizara un analisis cuantitativo para las caracteristicas y parametros de disefio, se
inicia con una fase conceptual donde aplicamos la investigacion bibliografica para
recolectar informacion sobre maquinas dosificadoras anteriores, tipos, aplicaciones,
tamafios, tipos de dosificadores, realizamos una investigacion de campo para
recolectar informacidn sobre el proceso realizado dentro del proceso de llenado de los
moldes de helado, el espacio utilizado en la heladeria para conocer un tamafo
requerido de la maquina para que pueda instalarse dentro del proceso de produccién
de helados.

Para los parametros tenemos de la misma forma una investigacion bibliogréfica para
calcular los componentes de una maquina, el proceso a seguir en un disefio en funcién
de las cantidades requeridas por la industria, los materiales necesarios y permitidos
dentro de la industria alimenticia. También en la investigacion de campo se realiza
para conocer las herramientas, maquinas, elementos que se pueden utilizar segin un
tipo de maquina dosificadora permitiendo ir seleccionando un tipo de maquina

adecuado y que sea facil de instalar en la heladeria.

Para la maquina dosificadora se requiere que esta tenga la capacidad de almacenar
10000ml, para envasar en vasos de helado de 115 ml, donde se necesitara disefiar el
cilindro de almacenaje para que suministre los 115ml para cada vaso. Como otro

parametro necesitamos la densidad de la mezcla de helado véase en la Tabla 7.

Simbafia Arévalo Karen Alejandra, en su tesis de grado de Ingenieria en
Mecatronica presentada a la Universidad Técnica del Norte con el tema: “Disefio y
construccion de maquina dosificadora de helados de crema para la industria artesanal”
realizada en el afio 2016, menciona en sus pruebas de calculo de densidad, que no
existe valores especificos de esta mezcla; los helados de crema no tiene una densidad
fija esta es variable dependiendo del tiempo con el cual se hace el batido o de la pulpa
de la fruta por lo que en las pruebas con los sabores de mora, chocolate, coco, fresa,
guanabana, taxo, calculando la densidad mediante su masa y relacion con la mas de la
batidora industrial se obtuvo una densidad promedio de 0.39522 gricm® =
0.39522¢gr/ml. [7]
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Tabla 7. Pardmetros de disefio

Parametros de disefio Caracteristicas
Densidad del helado 0.39522 gr/ml = 395.22 kg/m3
Presion de suministro 70 — 100 psi

Fuente: Autor

2.5 Seleccidn de alternativas

Para la seleccion de la mejor alternativa realizamos la Tabla 8 con las alternativas con
las ventajas y desventajas de disefio y construccion, para que cumplan con los
requisitos de la Heladeria Lull, esta recopilacién de informacion se realizé una

investigacion cuantitativa, entre las alternativas tenemos:
Volumétrico
Piston

Servomotor

vV V VYV V

Tornillo sin fin

Tabla 8. Ventajas y desventajas de los diferentes tipos de dosificadores

Sistema Ventajas Desventajas

Llenado  por  cantidades

] ) ) especificas a la tolva de
Trabaja con fluidos de mediana | gpyase.

viscosidad, mermeladas,
Volumétricos | chocolates, yogurt, cremas, leches, | Costo alto por pistones
jarabes. )
Determinar de alguna forma la
Empuje realizado por pistones cantidad a dosificar

Dosificaciones fijas

Necesita un compresor para
alimentar el sistema
neumatico.

Trabaja con fluidos liquidos,
liquidos densos o viscosos como
shampoo, yogur, grasa, tomate
triturado, jaleas, dulce de

Piston )
membirillo, etc

Hay varios modelos con mas
pistones que eleva los costos

Empuje llevado hacia la punta del disefio

dosificadora
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Dosificaciones regulables

Funciona con fluidos de baja

viscosidad ) )

No trabaja con fluidos de

Servomotor _— . . . . .

Trabaja sin presion de aire media y alta viscosidad.

Servomotor de 12 voltios
Tornillo sin | Dosificacion constante No hay precision en el llenado

fin Trabaja con motor monofésico de los envases.

Fuente: Autor

Elaboramos la Tabla 9 con los aspectos a analizar las alternativas, funcionamiento,
mantenimiento, costo, capacidad, tamafio, tecnologia, estos aspectos seran valorados
segun una tabla de ponderaciones, determinando una calificacién a cada alternativa,
siendo el valor mayor la que es la mejor opcién cumpliendo con los aspectos antes

mencionados.

Tabla 9. Cuadro de terminologias

Término Simbolo Descripcion
L Debe ser sencilla, con componentes facil de encontrar
Fabricacion F o )
y adquirir en el Pais.
Debe ser el menor posible en construccidn, produccién,
Costo C o »
mantenimiento y reparacion.
) El modelo de dosificacion debe ser lo mas actual
Tecnologia T )
posible.
) Llenar aproximadamente 45 vasos de helados por cada
Capacidad K
200000 ml.
N La maquina debe ser pequefia por el espacio disponible
Tamano T )
en la heladeria.
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Para dar un mantenimiento preventivo, su disefio tiene
Mantenimiento que ser por partes faciles de armar y desarmar, de igual

manera para un mantenimiento preventivo.

Fuente: Autor

En la Tabla 10, tenemos las siguientes denominaciones y aclaraciones de las variables

expuestas o utilizadas en la tabla de ponderaciones:

Tabla 10. Denominaciones y variables de la tabla de ponderacion

Variable

Significado

Alternativa 1

Dosificador volumétrico

Alternativa 2

Dosificador de piston

Alternativa 3

Dosificador de servomotor

Alternativa 4

Dosificador de tornillo sin fin

C1 Calificacion valorada sobre 10
C2 Calificacion por peso asignado
Fuente: Autor

La calificacion (C1) es un valor sobre 10 siendo O un factor de dificultad y 10 de
facilidad de realizar el proyecto, (C2) es la calificacion de C1 por el peso asignado, la

suma total mas cercano al 10 sera la mejor alternativa para desarrollarla.

Tabla 11. Matriz de ponderacion de alternativas

Caracteristicas Alternativa 1 | Alternativa 2 | Alternativa 3 | Alternativa 4

Factor Peso
) C1 C2 C1 C2 C1 C2 C1 C2
Relevante Asignado
Fabricacion 0.1 8 0.8 10 1 10 1 3 0.3
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Costo 0.4 2 0.8 5 2 5 2 2 0.8
Tecnologia 0.2 4 0.8 8 1.6 5 1 5 1
Capacidad 0.1 9 0.9 10 1 8 0.8 8 0.8

Tamafio 0.1 5 0.5 8 0.8 9 0.9 7 0.7
Mantenimiento 0.1 8 0.8 8 0.8 10 1 6 0.6
Total 1 4.6 7.2 6.7 4.2

Fuente: Autor

En la Tabla 11. Se pondero ciertas caracteristicas que son esenciales para la maquina
dosificadora, con los valores ponderados y en la suma total de la maquina con un
dosificador de piston tiene el valor de 7.2 siendo el mayor, es decir que es la opcion
con mejores condiciones en cuanto a disefio, adquisicién de componentes, costo, y

construccion siendo la mejor opcion para la necesidad de la heladeria Luld.

2.5 Calculos de la maquina mediante ingenieria y modelado CAD

Para el disefio de la maquina se realiza una investigacion cuantitativa, se realizo una
busqueda bibliografica sobre los célculos segun el componente a disefiar, se procede a
analizar los procesos y como sera la aplicacion que tendra cada componente, segun el
caso se aplicaran ecuaciones que permite analizar el fendmeno de manera cuantitativa
para seleccionar materiales, las ecuaciones necesarias para el disefio de la maquina
dispensadora, nos basamos en las consideraciones de disefio del libro de Shigley, en la
Tabla 12. Se puede observar las ecuaciones necesarias para el disefio tedrico de los

componentes mecanicos de la maquina.

2.5.1 Calculo de la tolva

Para el disefio de la tolva utilizaremos las variables definidas como:

» Volumen de 0.01m3

» Diametro inferior de 0.035m
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> Densidad del helado de 1060 kg/ m®

Utilizamos la férmula de volumen para un cono truncado como se observa en la Figura
28. Sacamos la relacién entre la altura y los radios mediante la tangente del &ngulo alfa
ecuacion (1) para luego despejar la altura dejando la ecuacion en funcion de los radios

y reemplazamos la altura en la ecuacion (2)

D

VA

|
17
7
|
|
|
|
I

L8
e

—.——-d——ﬂ—-

Figura 28. Dimensiones basicas de la tolva

Fuente: [4]
; ~a R-r B 40 (1
ana =4 =—p cuacién (1)

Donde:

o: Angulo del triangulo rectangulo (30°)

a: Cateto opuesto al angulo a [cm]

h: Altura o cateto adyacente del angulo a [cm]
R: Radio superior de la tolva [cm]

r: Radio inferior de la tolva [cm]

R —1.75cm

tan 30° =
an A

Despejamos h de la ecuacion (1)
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h_R—1.750m . 4 (1.1
= T an30° cuacion (1.1)

Veowa =5 (R? + 1% + Rr) Ecuacion (2)
Donde:
Viowq: Volumen de la tolva [cm®]
h: Altura de la tolva [cm]
R: Radio superior de la tolva [cm]

r: Radio inferior de la tolva [cm]

_ 3tan30° * Vio1pa N
s

3tan30°(10000
R3 r3 = an30°( )+ 1.753

R3 =5518.65cm3
R =17.67 cm

Resolviendo la ecuacion en funcién de los radios reemplazamos el valor del radio superior

de la tolva en la ecuacion (1.1) para obtener la altura de la tolva.

b 17.67 cm — 1.75 cm
B tan30°

h=2757cm

Anadlisis del factor de seguridad de la tolva

Para el andlisis del factor de seguridad nos ayudaremos del software de disefio
componentes mecanicos por elementos finitos. Primero realizaremos la tolva con las
medidas obtenidas anteriormente mediante el software de disefio CAD, para el disefio
de la tolva utilizaremos un espesor de chapa de 0.7mm, este espesor se utilizara por
motivos de soldadura ya que con espesores menores es complicado realizar la

soldadura a tope.
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Figura 29. Disefio de la tolva

Fuente: Autor

Con el disefio de la tolva en CAD realizamos el andlisis del factor de seguridad de la

tolva tomando en cuenta condiciones de servicio y de funcionamiento:

Condiciones de servicio seria el peso del recipiente de 20 litros de donde se vierte la
mezcla de helado en la tolva, analizamos que el recipiente se pone en contacto con la
tolva en un punto donde ejercerd una fuerza puntual de 208 N que es el peso del

recipiente con 20 litros de mezcla.

Condiciones de funcionamiento tenemos la fuerza hidrostatica sobre las paredes de la

tolva, este valor sera calculado en el software de disefio por elementos finitos.
Teoria de falla del esfuerzo cortante méaximo

En el software de disefio por elementos finitos seleccionaremos esta teoria para
determinar el factor de seguridad de la tolva, esta teoria es para materiales ductiles y

para cargas estaticas siendo un disefio conservador a comparacion de las otras teorias.

El factor de seguridad que debemos obtener debe estar en el rango de 1.2 a 2, son
valores para disefios bajo cargas estaticas, para las que haya un alto grado de confianza

en todos los datos del disefio

Como resultado tenemos una presion hidrostatica maxima de 3400 Pa calculada en el

software de elementos finitos
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A: Static Structural
Total Deformation
Type: Total Deformation
Unit: mm

Time: 15

3/3/2023 8:52

CAAAVE # gy,
\NSPK

0,55842 Max
049637
| | 043433
|| 037228
| 0,31023
O 0,24819
. 0,18614
!, 0,12409
o 0,062046
0 Min

Figura 30. Deformacién unitaria

Fuente: Autor

En la figura 30, tenemos una deformacion donde se aplicé la fuerza de servicio

tenemos una deformacién maxima de 0.55mm.

A: Static Structural
Safety Factor

Type: Safety Factor
Time: 1

3/3/2023 8:50

15 Max

10

5

1,4217 Min
0

Figura 31. Analisis de factor de seguridad

Fuente: Autor

En la figura 31, tenemos un factor de seguridad minimo para este espesor de 0,7mm
es de 1.42, este valor esta dentro de rango de factor de seguridad para materiales

ddctiles.

2.5.2 Disefio estatico para el proceso de soldadura de la tolva

Realizamos un disefio estatico para comprobar que la soldadura no fallard por los

esfuerzos del fluido hacia las paredes de la tolva, se podria controlar la soldadura
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mediante la NORMA AWS D1.6-D1.6M-2017; pero solo permite el control para
uniones entre dos materiales que al menos sea uno acero inoxidable siempre y cuando
el espesor minimo sea de 1,5mm. Debido a que nuestra soldadura es de un espesor de

0.7mm no podemos evaluarlo mediante la NORMA AWS.

— 1 -

H: sin preparacion

Figura 31. Soldadura a tope sin preparacién de junta

Fuente: Autor

__ Pxdpxh

F .

Ecuacion (8)
Donde:

F;: Fuerza longitudinal a través de las paredes de la tolva [N]

P: Presion interna del fluido [N]

dp: Didmetro promedio de la tolva [m]

h: Altura de la tolva [m]

1068.92 Pa * 0.2115m * 0.2757m
l =
2

F, = 6233 N

2.5.2.1 Esfuerzo normal medio

op =~ Ecuacion (9)
Donde:
ol= Esfuerzo normal medio [Pa]
F= Carga de tension o compresion [N]
h= Media de la garganta 0.0007 m

I= Longitud de la soldadura 0.3534 [m]
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B 62.33 N
~0.0007m * 0.3534m

o; = 0.25 [MPa]

]

2.5.2.2 Esfuerzo medio a cortante

T= Ecuacion (10)
Dénde:
T = Esfuerzo cortante medio, [Pa]
T =0.25 [MPqa]
Taam = 0.4 * Sy Ecuacién (11)

Donde:
Tq.am- ESfuerzo cortante admisible [Mpa]
Tagm = 110.4 MPa
Tadm = Treq Ecuacion (12)
Donde:
Tq.am- ESfuerzo cortante admisible [Mpa]
Treq- Esfuerzo cortante requerido o calculado [Mpa]
110.4 = 0.25
Ogam = 0.6 * Sy Ecuacion (13)
Donde:
Oq.am- ESfuerzo a tensién admisible [Mpa]
Oqam = 0.6 * 276 Mpa
Oqam = 165.6 Mpa
Oadm = Oreq Ecuacion (12)
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Donde:

Oq.am. ESfuerzo a tensién admisible [Mpa]

Oreq. ESfuerzo a tension requerido o calculado [Mpa]
165.6 = 0.25

El disefio de la soldadura a esfuerzo de tensién y cortante estan por debajo de limite
permisible por lo que se cumplen las dos condiciones de soldadura en un material de

0,7mm.

2.5.3 Seleccidn del cilindro neuméatico

Escogemos una tuberia de acero inoxidable de 1 % pulgada del catalogo de acero
DIPAC del Anexo 2, de espesor de 1.1mm para determinar el area Gtil, para el diametro
de 25.9mm, que es el diametro interior del tubo de acero inoxidable, donde se movera

el émbolo para succionar y empujar el fluido.

e 1 _ [ Vastago

Figura 32. Diagrama de vastago, émbolo, camisay el cilindro
Fuente: [7]

En la Figura 32, se puede observar los componentes que funcionaran dentro y fuera

del cilindro, para ello debemos determinar la fuerza de avance del vastago.
A=mx*7r? Ecuacion (13)

Donde:

A: Area del émbolo [m?]

r: radio del émbolo [m]
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A =1 *0.017952
A= 0.001m?

E, =AxP; Ecuacion (14)
Donde:
Fa: Fuerza de avance del vastago [N]
A: Area de contacto del émbolo con el fluido [m?

Pt: Presion de aire de trabajo suministrada 5 [Bar]
) N
F, = 0.001 [m?] * 500000 [W]

F, = 500 [N]

Seleccionamos el cilindro 1SO 15552, véase en el (Anexo 3), revisamos en el catalogo
de METALWORKS que tenga una fuerza de empuje y succién no mayor a la fuerza
de avance tedrica debido a la accion de una fuerza de friccion entre el émbolo y la

camisa y entre otros factores,

FUERZAS DESARROLLADAS EN EMPUJE Y TRACCION (TEORICAS)
0
%’ Dmeto lndroD | Diometo e 4 ovimiendd Aire o Foome s ompuf y e s g aw Pl ol e o s e b
Q - - o' | Thw | bo | Sbor | Abor [[Sbor|] 6ber | 7bor | Sbor | 9o | Wbor
F 3 T [wm| O 05 W[ 15[ 20| B|[ 0| 35 @[ 5] 50
2 moiin | 08 [ 04| 08| il us|{oll 23] 26 30| 34| 2
6 0 T e | OW| O8] 16| 24| S[| 0| 47| S5 & 71| 79
< woiin | 066 | 07| 13| 20( 261 3l a0| 6] 53| 59| 46
7 & e | 13| 11| 23| 34| 45| 57|[ e8] 79| so| t0z] 113
moiin | 085 [ 08| 17| 25| 34l afl 51| s9) 8] 76| 85
9 0 5 e | 201 | 20| 40| &0 SO[[0a[| w1 | 1a1 [ 161 81| &I
2 mosin | 173 | 170 350 52| 49|l esl toal 121 | 138 14| w3
& s T [empie| 201 | 20| 40| 60| SO [[0[[ m2r| Ja [ 61| 61| a1
4 woion | 151 | 15| 30 48| g0 [ 7s{l 90| t0s| 121 136 | 18
0 2 B || 314 | 31| 63| 94| 126|157 18| 20| 21| 23] a4
8 wooon | 264 | 26| 53| 79| ios |f13af| 58| 15| 21| 28| 4
5 D W [empse | 3| 31| 63| 94| R6[[57] 8| 20| 1| 23] 34
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Figura 33. Datos técnicos generales de actuadores

Fuente: Catalogo Metal Works
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Fa es necesaria para realizar el desplazamiento del vastago para la traccion y empuje,
para la presion de 5 bares tenemos las fuerzas de empuje y traccion del cilindro con

los siguientes valores:

F, = 34.6 [daN] = 346 [N]
F, = 40.2 [daN] = 402 [N]

2.5.4 Calculo del volumen para la camisa

Necesitamos llenar vasos medianos de aluminio de helado medianos, en la Figura 34
se observa la forma del molde de helado con las siguientes dimensiones de alto de

7cm, diametro de la base de 3cm, y el diametro superior de 6¢cm:

Figura 34. VVaso Molde Cono De Aluminio para Helado Mediano
Fuente: [24]

Determinamos el volumen y la cantidad de mezcla que cabe dentro de este molde para

disefiar el cilindro.
h 2 2 -/
Vitoide = 5 (R“+ 1%+ Rr) Ecuacion (15)

Donde:

Vinotde: Volumen del molde de helado [cm?®]
h: Altura del molde de helado [cm)]

R: Radio superior del molde [cm]

r: Radio inferior del molde [cm]
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T*7
VMolde = T(Bz + 152 + 3 * 15)

Viroige = 115.45¢cm3
m = p * Viyoide Ecuacién (16)
Donde:
m: Masa del helado por molde [Kg]
p: Densidad del helado [Kg/m?]

Viorae: Volumen del molde [m?]

Kg
m = 395.22—= * 0.000115m>
m

m = 0.046 kg

2.5.4.1 Célculo del volumen y masa del émbolo

_ mo?

V, = " * L Ecuacion (17)

Donde:
V,: Volumen del émbolo [m?]
@: Diametro del embolo o interior de la camisa [m]

L: Longitud del émbolo 0.02m por la longitud de la rosca del vastago del cilindro
ISO 15552

_ % (0.0359 m)?

A 2 *0.02m

V, = 2.02x107>[m?3]
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M, = P304 * V, Ecuacion (18)
Donde:
me: Masa del émbolo [Kg]
P304. Densidad del acero inoxidable AISI 304 [Kg/m®]

Ve: Volumen del émbolo [m?]

k
m, = 7300 [m—gg] * 2.02x107°[m3]
m, = 0.1477 kg

2.5.4.2 Célculo del volumen de la camisa
Veamisa = Vmotae t Ve Ecuacion (19)
Donde:
Veamisa: Volumen de la camisa [m3]
Vinotde: Volumen del molde [m3]

. Volumen del émbolo [m3]

Veamisa = 0.000115m3 + 2.02x10°>m3
—4 3
Veamisa = 1.37x10 "m

2.5.4.3 Célculo de la longitud de la camisa

— 2 ..
Veamisa = T * Yinpoto * Reamisa Ecuacion (20)
Donde:
Veamisa: Volumen de la camisa [m3]

Tembolo. Radio del émbolo [m]

Rcamisa: Altura o largo de la camisa [m]
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heamisa = —2amisa. Ecuacion (20.1)

2
T*Témbolo

3
. _ 1.37x107*m
camisa — T * (001795 m)z

Reamisa = 0.135m

2.5.4.4 Presion dentro del cilindro o camisa

Para calcular esta presion en el interior de la camisa emplearemos la teoria de

cilindro de pared delgada.
P= % Ecuacion (21)
Donde:
P: Presion dentro de la camisa [Pa]
F: Fuerza de empuje del cilindro 1ISO 15552 [N]

A: Area de la cara del émbolo [m?]

_ 246 [N]
~0.001[m?]

P = 246000[Pa]

2.5.4.5 Esfuerzos internos por succién dentro de la camisa

En la Figura 35, tenemos el cilindro dosificador donde succionara y se empujara el
fluido para disefiar este componente se realizara los calculos por la teoria de paredes
delgadas, utilizamos la Ecuacion (11) y (12).
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140,00

Figura 35. Camisa de succion

Fuente: Autor

_ Pxdp

Op = —; Ecuacion (22)

Donde:

o;. Esfuerzo tangencial dentro del cilindro [Mpa]
P: Presion de la fuerza de empuje [Pa]

dp: Didmetro promedio [m]

t: Espesor de la camisa [m]

B 246x103 * 0.0359

%= 00011 OlMpa

oy = 4.01Mpa

o, = PZ—‘;” Ecuacién (23)
o, Esfuerzo longitudinal dentro del cilindro [Mpa]
P: Presion de la fuerza de empuje [Pa]
dp: Didmetro promedio [m]
t: Espesor de la camisa [m]

246x103 * 0.0359
o = = 2Mpa

4% 0.0011
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o, = 2Mpa

Analizamos los esfuerzos calculados mediante la teoria del esfuerzo cortante maximo
con un factor de seguridad de 2 y el esfuerzo de fluencia del acero inoxidable es
276Mpa.

o, +o0; < i—y Ecuacion (24)
Donde:
o:. Esfuerzo tangencial dentro del cilindro [Mpa]
o, Esfuerzo longitudinal dentro del cilindro [Mpa]
Sy: Limite de fluencia 276 [Mpa]

n: Factor de seguridad de 2

276Mpa
4.01Mpa + 2Mpa < ————

6.01 <138

Analizando la desigualdad tenemos que los esfuerzos internos de la camisa son bajos
en relacion del limite de fluencia del AISI 304 con un factor de seguridad que es el

esfuerzo permisible con lo que el cilindro resiste los esfuerzos de empuje y succion.
2.5.5 Analisis estatico de la camisa

2.5.5.1 Peso de los componentes sobre la mesa

Wiotwa = Mtotva * 9 Ecuacion (25)
Donde:
Wiorva: PeSO de la tolva [N]

Miove. Masa de la tolva 1.03 [Kg]

g: Gravedad 9.81 [m/s?]
m
Weowa = 1.03kg + 9.81

Wiowa = 10.1 [N]
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Mriuido = Pfiuido * Vruido
Donde:
Mgiao- Masa del fluido [N]
Priuido- Densidad del fluido 395.22 [Kg/m?]

Vfwiao: Volumen del fluido 0.01[m?]

Mfpido = 395.22 * 0.01

mfluido = 395kg

Wriidzo = Mfiia * 9
Donde:
Wiowa: Peso de la tolva [N]
M. Masa de la tolva 1.03 [Kg]

g: Gravedad 9.81 [m/s?]
m
Wrtuiao = 3.95kg + 9.81

Wriiiao = 38.77[N]

P38.10

Figura 36. Area circular hueca
Fuente: Autor
Veamisan = T * (D — d)z * Regmisa

Donde:
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Veamisan: Volumen de la camisa hueca [m3]
D: Didmetro mayor [m]

d: Diametro menor [m]

Reamisa: Altura o largo de la camisa [m]

Veamisan = T * (0.0381 — 0.0359)2 x 0.14
Veamisan = 2.13x1076[m3]

Weamisa = Paisizoa * Veamisan * 9

kg

Weamisa = 7300% *

m
2.13x107%m3 % 9.81 o

Weamisa = 0'15[N]

Wiotat = Wrowa + Wrtiido + Woatvwia + Waccesorios
Donde:
Wiotar: PeSO total sobre la camisa [N]
Wiowa: PeSO de la tolva [N]
Wriwiao: Peso del fluido [N]
Wosivuia: P€SO de la valvula 6.37 [N]
Wccesorios: P€SO de los accesorios 4.88 [N]

Wiotar = 10.1N + 38.77N + 6.37N + 4.88N

Wtotal =60.12 N

60

Ecuacion (29)

Ecuacion (30)



2.5.5.2 Momento maximo utilizamos el analisis de voladizo con carga a un
extremo

,
—

(}——TJ_

Figura 37. Cortante, momento y deflexion de vigas

Fuente: Autor

M=W,=*L Ecuacion (31)

Donde:

M: Momento maximo [Nm]

Wt: Peso sobre la camisa [N]

L: Longitud del voladizo (camisa + longitud de la valvula) [m]

M =60.12 * 0.15
M =9.018 Nm
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?35.10

Figura 38. Area circular hueca

Fuente: Autor
A = %(D2 —d?) Ecuacion (32)
Donde:
Agp: Area circular hueca [m?]
D: Didmetro mayor [m]
d: Diametro menor [m]
Ay = %(0.03812 — 0.03592)

Aoy = 1.27x107* m?
2.5.5.3 Momento de inercia de una seccion circular hueca
Segun el Anexo 5, utilizamos la siguiente ecuacion.

Ie=1,= 6—’1 (D* — d*) Ecuacion (33)
Donde:
Ix: Inercia en el eje x [m*]
ly: Inercia en el eje y [m*]
D: Diametro mayor de la camisa [m]

d: Didmetro menor de la camisa [m]
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s
IL=1I,= a1 (0.0381* — 0.0359*)

L, =1, =2.18x10"%m*

M. Cc -z
op = —max Ecuacion (34)
1

Donde:

or: Esfuerzo por flexion [MPa]

M, 0x: Momento flector maximo [Nm]

C: Distancia del eje centroidal al lugar de méximo esfuerzo 0.01905 [m]
I: Momento de inercia [m*]

9.018 Nm * 0.01905 m
2.18x10-8 m*

O = Uy =
gy, = 7.88 Mpa

2.5.5.4 Calculamos el esfuerzo por la carga axial

F

Ecuacion (35)

O, =
a
Atrans

Donde:

o,. Esfuerzo por carga axial [MPa]

F: Fuerza de empuje del cilindro 1ISO 15552 [N]
Atrans: Area circular hueca de la camisa [m?]

_amnN
9a = % = 1 27x10-* m?

o, = 3.16 [MPa]

2.5.5.5 Andlisis segun la teoria de falla de Von Misses

o' =Vo? + 312 = [0} — 0,0, + 0% + 372 Ecuacion (36)
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o' =./3.162 — (3.16 * 7.88) + 7.882 + (2
o' =9.84 [MPa]

Para el analisis aplicamos la ecuacion de disefio

n="=% Ecuacion (77)

al

_ 276x10°
"= 9.84x106

n =28

El factor de seguridad de 28,9 nos indica el peso sobre la camisa es menor que la

resistencia de la camisa al ser un acero inoxidable AISI 304.

2.5.5.6 Andlisis segun la teoria de falla de Von Misses

Como comprobacion realizamos una simulacién en un software CAD para determinar

el factor de seguridad.

FDS
1,350¢+03
1,218e+03
| 1,085e+03
| 9,527e+02
. 8201e+02
I 6a76es02
. 5550e+02
. 42050402

2.899¢+02

. 1,574e+02
2480e+01

Figura 39. Andlisis estatico de la camisa

Fuente: Autor

En la Figura 39. Ver el anélisis que nos muestra un factor de seguridad minimo de 25 cercano al valor

que se determin6 mediante los calculos.
2.5.6 Seleccion de pernos

Para la seleccion de pernos utilizamos los de grado A 307, en este tipo estan incluidos

los pernos y varillas roscadas segun la norma ASTM A307; los cuales con pernos de

64



acero al carbono de baja resistencia conocidos también como pernos de hierro y que
van desde la medida de "4 hasta las 4”, el material que se suele utilizar es la varilla

lisa de acero A36.
En los pernos de grado A307 existen tres tipos los cuales son:

> 307 A pernos de cabeza hexagonal o redonda, varillas roscadas que
tienen aplicaciones generales.

> 307 B pernos hexagonales pesados destinados a juntas de bridas y en
sistemas de tuberias de hierro fundido

> 307 C pernos para anclajes sin cabeza, doblados y rectos, para sistemas

estructurales.

2.5.6.1 Calculo para los pernos de sujecion de la camisa y el cilindro neumatico

Los valores de Fnv y Fnt se indican en el anexo 7. En la Figura 40 se indica el tipo de

perno a usar.

Figura 40. Pernos de cabeza hexagonal hueca
Fuente: [26]
Drn =@ *Fnv x 4, Ecuacion (38)
Donde:
@,: Fuerza a cortante [N]
Fnuv: Esfuerzo de ruptura a cortante del perno [N]

Ab: Area de seccion transversal del perno [mm?]
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Ap = m*1? =1 % 5% = 78.54 [mm?]

N
mm?2

@, = 0.75 * 188 [ ] * 78.54[mm?]

@ = 11.74 [kN]
Drn = O * Fnt x Ay Ecuacion (39)
Donde:
@,: Fuerza a cortante [N]
Fnv: Esfuerzo de ruptura a tension del perno [N]

Ab: Area de seccion transversal del perno [mm?]

Ap =T *1% =1 %52 = 78.54 [mm?]

N
mm?2

@, = 0.75 % 310 [ ] * 78.54[mm?]

@,n = 18.26 [kN]

2.5.6.2 Para cortante

La fuerza que debe resistir el perno en cortante es de 100 N, el cual es el peso de todos
los componentes que estan sobre la mesa base (cilindro neumaético 1SO 15552, camisa,

émbolo, valvula, uniones, abrazaderas, tolva, mezcla de helado).
Wtotal < @, Ecuacion (40)
0.1 [kN] < 11.74 [kN]

La resistencia del perno es aproximadamente 10 veces mayor que todo el peso de la
maquina y que solo se tomd en cuenta un perno de una sola placa para el analisis
tenemos que ese peso total se repartiria para todos 8 pernos que sujetan el cilindro ISO

15552 y resisten a cortante.
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Ahora si analizamos los pernos a cortante con las fuerzas de empuje y traccion del
cilindro ISO 15552, tenemos:

Ftracci(’)n < Fempuje < an Ecuacion (41)
0.346 [kN] < 0.402[kN] < 11.74[kN]
De igual manera resiste el perno A307 de 5mm a estas fuerzas cortantes.

2.5.6.3 Para tension

Como las fuerzas de traccion y empuje del cilindro neumatico son 415 Ny 483 N

respectivamente tenemos:
Ftraccic’m < Fempuje < Q)rn Ecuacion (42)
0.346 [kN] < 0.402[kN] < 18.26[kN]

Como la fuerza de traccién y empuje del cilindro ISO 15552 son menores a la
resistencia a la tension el perno A307 de diametro de 5 mm.

Wtotal < @, Ecuacion (43)

0.1 [kN] < 18.26 [KN]

2.5.7 Andlisis de carga sobre la mesa mediante un software CAD

Para un analisis de los esfuerzos de forma computacional, se utiliza el programa de
simulacion y analisis SOLIDWORKS, donde desarrollamos el componente como la
mesa de soporte de los componentes de sistema de dosificacion, la cual se encuentra
apoyada en la mesa, analizamos el peso total calculados de todos los componentes
sobre la superficie de la mesa y analizamos mediante la herramienta de analisis estatico

para comprobar el funcionamiento ideal.

En la Figura 41, se indica el disefio realizado en SolidWorks de la mesa base de la

maquina dosificadora con los dobleces.

67



Figura 41. Mesa base realizado los dobleces
Fuente: Autor

Realizamos un analisis del disefio de la mesa base, con el peso de 100 [N], es un peso
equivalente a la suma del peso de la tolva, el cilindro neumaético, la valvula de
dosificacion, la camisa, émbolo, y las bases de sujecién del cilindro y el piston. Con

esta fuerza calculamos en el software el factor de seguridad que debe ser superior a 2

Distribucién de factor de seguridad: FDS min = 7,9

FDS
1,000e+16
I 9,000¢+15
. 8000e+15
_ 7.000e+15
. 6,000e+15
| 5000e+15
_ 4,000e+15
_ 3000e+15

- 2,000e+15

I 1,000e+15
7.909¢+00

Figura 42. Mesa base realizado los dobleces
Fuente: Autor

En la Figura 42, tenemos los resultados del analisis en el software de disefio y
simulacion donde tenemos un factor de seguridad de 7.9 que es casi 4 veces mayor a
2, entonces el espesor y disefio de la chapa metélica es el adecuado para el peso de los

componentes de la maquina, escogimos un acero inoxidable AISI 304 de espesor de
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0.07mm, para realizar una soldadura TIG con electrodo de tungsteno y argén como

gas de proteccion.

2.6 Disefio de componentes en software CAD

En el disefio de componentes en software CAD hay diferentes formas de tomar o
iniciar el disefio, entre los softwares tenemos los métodos de disefio ascendente y

descendiente o a su vez se pueden unificar los dos métodos en para un mejor disefio.

Para este proyecto utilizaremos el disefio ascendente como método tradicional se
diseflan o modelan los componentes, piezas 0 elementos para posteriormente
unificarlos en un disefio total 0 mas conocido como ensamble con relaciones de
posicion, en el ensamble se puede cambiar piezas elaborando nuevas, el reemplazo es
individual por lo que si hay cambios en las piezas se ven reflejados en el ensamble. Al

usar este método trabajamos las piezas que no se pueden comprar de manera estandar.

Para este proyecto utilizaremos el disefio ascendente como método tradicional se
disefian o modelan los componentes, piezas o elementos para posteriormente

unificarlos en un disefio total como se muestra en la Tabla 12.

Tabla 12. Componentes modelados en software

Denominacion Figura
|
A\ i
{ \NA\
\\q
Base superior del cilindro 15552 ( S\ )
A\ N
A

69



Base inferior del cilindro 15552

Base superior del cilindro dosificador

Base inferior del cilindro dosificador

Base del cilindro 6432

Embolo del cilindro dosificador
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Mesa bhase

Tolva de almacenamiento

Fuente: Autor

2.7 Ensamble de los componentes de la méquina dosificadora son software CAD

Se puede construir ensambles complejos con un gran conjunto de componentes, las
piezas y componentes pueden ser unidos en sistemas, un sistema es un subensamble
que para la mayoria de operaciones son iguales para los dos tipos de ensambles, si en
un subensamble se elimina una pieza esta se actualiza en el ensamble general

automaticamente.

Los subensambles y los ensambles conectan los componentes o las piezas mediante
las relaciones de posicion geométricas, mientras se siguen uniendo mas componentes,
se va restringiendo movimientos de algunos componentes, es decir, se limitan los
grados de libertad. Entre los componentes que disefiamos segun el disefio ascendente
podemos utilizar también la lista de materiales o las bibliotecas que contienen ya

ciertas piezas predisefiadas.

En la Figura 43, se muestra el ensamble de los componentes unidos mediante tornillos,
pernos, abrazaderas, empaques u orings, mangueras de alimentacion de aire, entre

otros.
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Figura 43. Maquina dosificadora de liquidos viscosos

Fuente: Autor

2.8 Planos generales

Una vez realizado el ensamble general de la maquina dosificadora hacemos planos de
cada componente que necesita de fabricacion, como por ejemplo la tolva, asi
realizamos de todas los componentes a fabricar, en el plano del ensamble de la
maquina completa se realiza un alista de materiales donde se especifican los
componentes que existen de en el mercado, su disefio, tamafio existe de forma estandar.
Los componentes a fabricar se debe realizar el dibujo o plano mecanico donde nos
regimos a la norma CPE INEN 003:1989 (CODIGO DE DIBUJO TECNICO
MECANICO), en esta norma nos indica disposiciones para representar los dibujos
mecanicos de piezas y componentes. El dibujo técnico se rige mediante a técnicas que
son reguladas por las normas 1SO, las normas nos permiten expresar con un compendio

de materiales actualizados, para facilitar la interpretacion de los planos. [26]

2.9 Construccion de la maquina dosificadora

Para este proceso de construccion de la maquina dosificadora, seguimos la secuencia
mostrada en la Figura 27, verificamos la materia prima adquirida que cumplan con los

requerimientos fisicos y el estado del mismo.
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En este proceso de construccion e instalacion de los componentes de la maquina

tenemos diferentes herramienta y equipos para realizar esta tarea como:

Soldadora TIG

Torno

Dobladora o plegadora
Taladro de pedestal
Taladro manual
Tronzadora

Esmeril

Amoladora

Tijeras del tol

Brocas

V V.V V V V V V V VYV V

Matillo, destornilladores, teflon, flexdbmetro, etc.

2.10 Componentes complementarios del sistema neumatico

El sistema neumético utiliza componentes de union a los actuadores por donde de
transportar el aire comprimido proporcionado por el compresor, en la heladeria tienen
un compresor de 60 litros y de 3Hp de potencia que abastecera el cilindro neumatico
y sus componentes, en la Tabla 13 se indica componentes neumaticos para la

instalacion del sistema.

Tabla 13. Componentes neumaticos

Cantidad Elemento Neumatico Gréfico

1 Cilindro doble efecto

1 Electrovalvula 5/2
-'4:5)’,
4
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1 Unidad de mantenimiento

1 Racor codo Y4*6mm

1 Racor T Y4*6mm

Manguera neumatica

poliuretano

Fuente: [24]

2.10.1 Diagrama del sistema neumatico

En la Figura 44, se muestra como esta conectado y controlado los dos cilindros
neumaticos mediante una electrovalvula.
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Figura 44. Diagramas del sistema neumatico

Fuente: Autor

2.11 Proceso de construccion

Con los planos de taller procedemos a seleccionar el orden segun la Tabla 2.1, para la

construccion tenemos pasos basicos que funcionan para todos los componentes a

construir:

>
>

\4

\4

Seleccionamos el material.

Trazamos el componente con las medidas especificadas en el plano.

Segun el tipo de material realizamos el corte con la herramienta o equipo
necesario

Plegamos, o unimos las piezas a soldar o a empernar

Los componentes que necesitan soldar lo realizamos con suelda TIG

Uniones o ensambles que no se pueden soldar lo hacemos con pernos o
abrazaderas

Una vez realizado los componentes ensamblamos los subsistemas

Los subsistemas los unimos en un ensamble general

Realizamos las conexiones neumaticas y eléctricas
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Con los planos de taller procedemos a seleccionar el orden segun el diagrama de
construccion antes presentado, como se indica en la Figura 45, Figura 46, Figura 47,
Figura 48, Figura 49.

[ I Verificacion de materia prima l ]

—

[ Acero AlS| 304 ]-—»

— il

[ Cilindros neumaticos 15552 }—»

[ Pernos cabeza hexagonal hueca }—» |

Valvula de tres vias tipo L

Abrazaderas y orings de tipo clamp
de uso sanitario

[ Electrovalvula 5/2 I—-o -

Figura 45. Verificacion de materia prima

Fuente: Autor
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Construccion de la tolva

J

Rayar

Co

rtar

Ple

gar

Sol

dar

Figura 46. Construccion de la tolva

Fuente: Autor
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[ I Construccién de la mesa I ]

J

Rayar

Cortar

Plegar

Soldar

Figura 47. Construccion de la mesa

Fuente: Autor
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Ensamble de componentes
adquiridos

[ Valvula tipo L de tres vias }—>

\d

Electrovalvula, mesa y unidad
de mantenimiento

A4
Valvula tipo L y tolva

\d

Cilindros neumaticos, pernos
inoxidables, placa de sujecion de
material ABS

Figura 48. Ensamble de componentes adquiridos

Fuente: Autor
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Ensamble General

Sub ensambles

A

Conexiones neumaticas

Y

Conexiones eléctricas

Magquina dosificadora

\

Figura 49. Ensamble general

Fuente: Autor
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2.12 VISCOSIMETRO DIGITAL NAHITA SERIE 810.

2.12.1. Principio de funcionamiento y aplicaciones

Son instrumentos digitales de alta tecnologia de microchip individual de 16 bits donde

un sensor de torsion controla la resistencia viscosa detectando, procesando e indicando

los valores obtenidos del liquido en la pantalla.

Caracteristicas del instrumento:

vV V VYV V V

De uso facil y rapido
Mediciones de alta precision
Velocidad de rotacion constante
Sistema anti interferencias

Amplio rango de funcionamiento (110v, 220v, 50Hz, 60 Hz)

Este equipo permite mediciones de viscosidad de adhesivos base solventes,

emulsiones, bioquimicos, cosméticos, pinturas, recubrimientos, tintas de impresion,

etc.

Partes del equipo en la Figura 50 y 51:

1)
2)
3)
4)
5)
6)
7)
8)
9)

Nivel de burbuja
Pantalla LCD
Protector superior
Protector del husillo
Base

Cuadro de mandos
Sujecién del husillo
Husillo

Patas regulables
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9
Figura 50. Partes del viscosimetro digital serie 810

Fuente: Autor

Figura 51. Partes del viscosimetro digital serie 810

Fuente: Autor
2.12.2 Instalacién y funcionamiento

Instalacion:

1) Desembale el equipo y extraiga el soporte y base para su montaje
2) Colocar la pieza en forma de T a la parte trasera del instrumento y fijarla
3) Situar el otro extremo en el soporte de sujecion

4) Ajusta las 3 patas regulables para centrar y nivelar el instrumento

82



5) Retirar el capuchdn protector para colocar el usillo

Funcionamiento:

1)

2)

3)

4)

5)

6)

7)

Preparar la muestra, ponerlo en un recipiente plano con diametro no
menor a 60 mm

Enrosque el mango de proteccién del husillo en sentido contrario a las
gujas del reloj en el extremo inferior del instrumento

Seleccionar el husillo adecuado y enroscar en sentido antihorario

Gire la manija de elevacion para sumergir lentamente el husillo en el
liquido hasta que el marcador del husillo este alineado con el nivel del
liquido

Ajuste el equilibro del instrumento nuevamente

Debe mantener la temperatura de prueba estable para garantizar una
lectura exacta, de lo contrario la lectura puede variar

El valor més cercano al 50% es el valor aceptable para la viscosidad

2.12.3 Medicién de viscosidad

Se realiz6 la medicion de la mezcla a diferente viscosidad para comprobar el

funcionamiento de la maquina esto mediante el viscosimetro serio 810 del cual se

obtuvo los siguientes resultados en la Tabla 14 y Tabla 15.

Tabla 14. Prueba de viscosidad 1 con el usillo #2

Mezcla de menor viscosidad

Velocidad (rpm) | Viscosidad (mPa*s) | %
6 996 99,6
12 658,8 74,5
30 483,9 48,3
60 158,6 11,4

Fuente: Autor
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Tabla 15. Prueba de viscosidad 2 con el usillo #3

Mezcla de mayor viscosidad

Velocidad (rpm) | Viscosidad (mPa*s) | %
6 8736,1 43,6
12 5816,2 58,1
30 4358,6 86,7
60 1258,8 99,7

Fuente: Autor

El primer ensayo se obtuvo 48,3%, con una viscosidad de 483,9 mPa*s con el usillo
#2 a una velocidad de 30 rpm. Para el segundo ensayo tenemos dos valores que son
aceptables dentro del rango establecido por el viscosimetro siendo 8736,1 mPa*s con
un 43,6% a una velocidad de 6rpm y 5816,2 mPa*s con un 58,1% a una velocidad de
12 rpm ambos con el usillo #3. Esto se realizd para comparar los dos fluidos dentro de

la maquina dosificadora.

2.13 Pruebas de funcionamiento

Se utiliz6 la investigacion aplicada para realizar una adquisicién de datos del proceso
manual en cuanto a tiempo y cantidad dosificada en un minuto, la cantidad de vasos
Ilenos, cuanto se desperdicio, estos aspectos nos permitiran comparar con la maquina
en el mismo intervalo de tiempo, comparamos la cantidad de vasos llenos y la cantidad
de desperdicio y la afectacion a la salud a nivel personal de los trabajadores en este

proceso.

En la Figura 52, se presenta la maquina dosificadora armada y el fluido viscoso a

dosificar.
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Figura 52. Preparacion para pruebas de funcionamiento
Fuente: Autor

Figura 53, se suministrd aire comprimido del compresor mediante la manguera con
acople rapido en la unidad de mantenimiento este suministro va entre valores de 1-5

bares para el correcto funcionamiento de los pistones.

Figura 53. Alimentacion del sistema neumatico

Fuente: Autor

Figura 54, se muestra el fluido a dosificar que tiene una consistencia viscosa con una
cantidad aproximada de 1 litro para realizar pruebas de llenado en los moldes de

helado.
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Figura 54. Mezcla de helado en su estado viscoso

Fuente: Autor

Figura 55, se vertio la mezcla de helado dentro de la tolva para proceder a realizar el

llenado de los moldes de helado.

Figura 55. Mezcla de helado dentro de la tolva

Fuente: Autor

Con el fluido dentro de la tolva se procedié a encender la magquina como se muestra
en la Figura 56, primero retiramos el enclavamiento del paro de emergencia y
encendemos la maquina, al estar encendida nos indica que esta encendida la luz roja

de las bobinas de las electrovalvulas.
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Figura 56. Encendido de la maquina

Fuente: Autor

Una vez encendida la méaquina se colocé el molde de helado bajo la boquilla de

dosificacion como se indica en la Figura 57.

Figura 57. Preparacion para la dosificacion

Fuente: Autor

Para la dosificacién se presiona una sola vez el pedal de inicio, primero se accionara
el pistén primario con el movimiento de succién, una vez realizado su recorrido se
acciona el piston secundario de la valvula tipo L de tres vias cerrando el paso de la
tolva al cilindro dosificador y abriendo el paso del cilindro hacia la boquilla; por Gltimo

se acciona el piston primario en sentido de empuje asi dosificando la mezcla dentro
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del molde de helado con el volumen disefiado y necesitado como se muestra en la

Figura 58.

Figura 58. Dosificacion en molde

Fuente: Autor

Tabla 16. VVolumen de moldes

# Molde | Volumen (ml) | Error (%)
1 114,1 0,8
2 114,2 0,7
3 114,1 0,8
4 114.4 0,5
5 114,2 0,7
6 114,3 0,6
7 114,3 0,6
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8 114,4 0,5

9 114,1 0,8
10 114,2 0,7
Promedio 114,23 0,7

Fuente: Autor

Tabla 16. Se muestra los valores medidos de 10 moldes dosificados por la maquina

teniendo un promedio de 114,23 ml que es muy cercano al valor del volumen del molde

de 115ml, calculamos el error de todas las muestras mediante la siguiente ecuacion:
B (Valor real — Valor medido)

= 1009
¢ Valor real * %

Tenemos un error 0,7%.
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CAPITULO I

3. Resultados

Para los resultados utilizamos la metodologia, métodos, pasos, procedimientos antes
mencionados en el capitulo 2, siguiendo una secuencia logica y ordenada, para que se
comprendan de donde y como se obtuvieron los resultados para cada uno de los

componentes y elementos de la maquina.

3.1. Maquina dosificadora vs proceso manual

El volumen que puede soportar cada molde de helado es de 115ml calculados en el
capitulo 2, para 10000ml que es equivalente a los 10 litros que caben en la tolva de
almacenamiento; con los 10 litros se llenan aproximadamente 87 moldes de helado,
este calculo nos sirve para realizar comparaciones de optimizacion en el proceso de
dosificacion donde 87 es el valor teorico, el valor real es la cantidad dosificada por la
maquina y llenado manualmente. Estos valores son variables de la ecuacion para el

desperdicio (D).

D= |Vteérico - Vreall

* 100%

Vteérico

Tabla 17. Resultados

Maquina Llenado manual . )
Volumen dosificadora anerenma
It tiempo
(It) Tiempo | Moldes | Tiempo | Moldes (s)
(s) (unid) ) | (unid)
2 51 17 61 11 10
3 72 24 112 16 40
4 94 32 138 22 44
) 121 41 189 29 68
6 153 52 218 34 65
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7 170 58 257 42 87
8 199 67 284 47 85
9 229 78 326 61 97
10 240 82 401 73 161
Desperdicio
(%) - 5,74 - 16,09 -

Fuente: Autor

En laTabla 17, se muestran los resultados de la dosificacién realizada de forma manual

y con la maquina dosificadora donde se pueden apreciar lo siguiente:

>

Tenemos 82 moldes con la maquina y 73 con el llenado manual con 10 litros
de la mezcla de helado.

Para dosificar 10 litros de helado de forma manual se necesita de 401s (6,68
min) y con la maquina 240s (4min).

La diferencia entre los tiempos de llenado es de 161s (2,7min)

La méquina dosificadora tiene 5,74% de desperdicio porque la mezcla se queda
adherida en las paredes de la maquina que entran en contacto.

El llenado manual tiene 16,09% de desperdicio, por contacto de la mezcla con
varios recipientes (jarras, cucharones, bandejas, etc) y también por verter la
mezcla fuera de los moldes de helado en el proceso manual.

3.2. Analisis de costos

3.2.1. Costos directos

Tenemos como costos directos a los materiales, accesorios, componentes, consumibles

(electrodos, teflon, cinta aislante), que se usan en la construccion de la maquina

dosificadora los cuales se presentan en la Tabla 18.
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Tabla 18. Costos directos

) ) ) Costo
Cantidad Nombre Dimension o Subtotal
unitario
Chapa de acero inoxidable
0.5 122x122 cm 110 55
AISI 304
Cilindro neumatico 1SO D=32mm
2 75 150
15552 C=150 mm
5/2, 6mm,
1 Electrovalvula 42 42
110v
Valvula tipo L de tres vias —
1 o 1" 161 161
Acero inoxidable AISI 304
1 Unidad de mantenimiento 6 mm 32 32
1 Sensor magnético 5v-110v 28 28
3 Abrazaderas tipo clamp 1% 18 54
3 Orings abrazaderas 1% 6 18
8 Racor codo 6 mm 1,25 10
4 Racor recto 6 mm 1 4
1 Tubo neumético 6 mm 3 3
1 Pulsador On/Off 110v-220v 4 4
1 Paro de emergencia 110v-220v 5 5
6 Electrodos acero inoxidable 308L 3 18
6 Impresiones filamento ABS 6 36
Tubo de acero inoxidable
1 140 mm 3 3

AISI 304
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Embolo maquinado acero
1 o 40 mm 28 28
inoxidable AISI 304
12 Pernos Allen con tuerca 17 15 1,8
1 Boquilla tipo clamp 1% 8 8
1 Cable solido #12 6m 0,55 3,3
1 Cinta Aislante 0,9 0,9
3 Relés 110v-220v 8 24
Base cilindro neumatico 1ISO | D=32mm
2 15 30
15552 C=150mm
Acople rapido manguera
1 o ) 2’ a 6mm 4 4
suministro de aire
TOTAL $723

Fuente: Autor

3.2.2. Costos indirectos
Son todos los costos adicionales a los materiales, es decir costos por manipulacion o

transformacion de la materia prima y componentes adquiridos, mediante la habilidad

humana con herramientas y maquinas se detallan en la Tabla 19.

Tabla 19. Costos indirectos

Operario Horas Valor/Hora Subtotal
Maestro soldador 72 5 360
Ayudante
o 40 3.5 140
metalmecanico
TOTAL $ 500

Fuente: Autor
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3.2.2. Costo total

Tenemos dos costos de los cuales tenemos que sumarle un 10% de ese valor para

cualquier imprevisto que se tenga durante la adquisicion o construccién de la maquina

dosificadora y se muestra en la Tabla 20.

Tabla 20. Costo Total

Costos Valor
Costos directos 723
Costos indirectos 500
10% imprevistos 122,3
TOTAL $1345,3
Fuente: Autor
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CAPITULO IV

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Disefio y construccion de una maquina dispensadora de liquidos viscosos, mejorara el

proceso de llenado de los moldes de helado de crema de la Heladeria Lula.

4.1 Conclusiones

» El pardmetro de disefio principal es la densidad del helado con un valor
de 395.22 kg/m?, el cual permitié determinar las fuerzas que actian en
varios componentes de la maquina.

» Los célculos realizados en base a la teoria de cilindros de pared delgada
permitieron establecer el factor de seguridad, el espesor del material y la
seleccion del actuador neumatico para la construccion de la maquina.

» Los ensayos realizados en las pruebas de viscosidad del helado indican
que el fluido debe tener un valor igual a 8736 mPa*s, para una dosificacién
adecuada y constante.

» Para una correcta dosificacion se debe regular la presion de suministro
de aire segun la viscosidad o densidad que tiene la mezcla, con un valor de
viscosidad entre 8000 a 9000 mPa*s, no se requiere regulacion.

» En comparacion con el llenado manual, la maquina dosifica 13% mas
de moldes con un 40% menos de tiempo, siendo muy eficiente en
comparacion con el proceso anterior. Ademas, se obtuvo una reduccién en

el desperdicio del fluido en un 10.35%.

4.2 Recomendaciones

» En la construccién de la maquina se facilita calibracion de los cilindros
neumaticos 1SO 15552 con la utilizacién de dos electrovalvulas monoestables

envés de una electrovalvula 5/2 biestable.
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» De preferencia la viscosidad de la mezcla debe estar a valores entre 8000 a
9000 mPa*s, para que la maquina trabaje de forma correcta sin tener que volver
a calibrarla

» Para la construccion de la tolva, realizar un disefio con una ceja en la union

para facilitar el barolado y la soldadura.
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ANEXOS

Anexo 1. Especificaciones generales de planchas inoxidables DIPAC

Fuente: Catalogo de aceros DIPAC

DIPALC

PRODUCTOS DE ACERO

PLANGHAS
INOKIDABLES

Especificaciones Generales

PLANCHAS

304, 316, 420

o D=z 0, &0rmm hasia 15,00mmirm:
Rollos | X 1220

HManchas | 4xB

Largos y calidodes especicles

bojo pedido

COMPOSICION QUIMICA %
Tipe de Tipa de B e e & Pl s Ni
estructura ‘Composicién e & 5 < rax kn max | max
PN - T
1 S S S S ——
17 Cr-8mi-7Mn 5 201 200 0,15 max| 1,00(5.50 ~ 7,50 0,06| 0,030 350~55
18 Cr-Bhi-10Mn S 202 202 0,15 max| 1,00( 7,50~ 10,00 0,08 0,030 4,00 ~ 6,00
17Cr-THI s 300 £l 4m0 | 0,15 max|1,00|2,00 - max | 9,04 0,030 &,00~8,00
1BCr-ENi-hights s 302 302 4300 | 0,15 max|2,00]|2,00 - max| 9,04 0,030 | 8,00~ 10,00
1BCr-8Ni U5 04 304 4301 | 0,08 max|2,00]|2,00 - max| 9,04 0,030 | 8,00~ 10,%
1BCT-ENi-extra-low-C U5 A0 L | B04L 4306 | 0,090 max | 1,00)2,00 - max | 0,04 0,030| 9,00~ 13,00
1BCr-1201 S 305 305 3955 | 0,12 max|1,00|2,00 - max | 0,04 0,030 | 10,50 ~ 13,00
2ACr-12M sSe s | 085 4845 | 0,08 max|1,00]|2,00 - max | 9,04 0,030 | 12,00 ~ 15,00
Austenite | secr oM 505 | nos 0,08 max| 1,50(2,00 - max| 0,04| 0,030 | 19,00 ~ 22,00
1BCr-1201-2,5H S 16 T 4401 (0,08 max|2,00]|2,00 - max| 9,04 0,030 | 10,00 ~ 14,00
1BCr-UIN- P SMeetrabow s | SUS 316 L | 30EL 4404 | 2,090 max | 2,00 2,00 - max | 0,04 0,030 12,00 ~ 15,00
1BCr-12Ni-2Ma-2Cu U 316 11 4505 | 0,08 max|2,00|2,00 - max| 0,04 0,020 10,00 ~ 14,00
1BCr-13N1-3, 50 5 317 7 4402 | 0,08 max|1,00|2,00 - max| 9,04 0,030 18,00 ~ 15,00
LBCr-U3M-3, SMeradows | SUS 1T L | STL 0,030 max | 1,00(2,00 - max| 0,04 0,030 | 12,00 ~ 15,00
1BCr-8Ni-TI s AN an 4541 | 0,08 max|2,00]|2,00 - max| 9,04 0,030 | 9,00~ 13,00
1BCr-GNi-Nb U 347 347 4550 (0,08 max|2,00|2,00 - max| 0,04 0,020| 9,00~ 13,00
13Cr-al S 405 405 4002 | 0,08 max|1,00|1.00 max | 0,04| 0,030 0,60 ma
Ferrite 1BCr S 429 429 4008 | 0,12 max| 1,00{ 1,00 max | 0,04 0,030
18Cr S 430 430 A0LE | 0,12 max|0,75( 1,00 max | 0,04 0,030 0,60 man
1BCr-Mo S 434 434 4113 | 0,12 max|2,00|1,00 max | 9,04 0,030
13Cr-low S U 403 403 4024 | 0,15 max|0,%0]| 1,00 max | 0,04 0,020 0,80 max
13cr S 410 410 4000 | 0,15 max|1,00|1.00 max | 9,04| 0,030 0,60 ma
Martensite| 13Cr-high © sysa2012| a2 A0EL ;26w 0,00] 1,00( 1,00 max | 0,04 0,030
1BCr-high € SUS 4408 | a0 A 050~ 0,75 1,00 1,00 max | 0,04 | 0,030
Endorectdt | 17¢r-THI-LAI S 631 [551 0,09 max| 1,00(1,00 max | 0,04 0,000 &50 7,75
p-n:r:.n:bn

e
lmpanese Indoatvisl Susnderds
AIETRE  pawasrieam Iron S Stesl Drapimine
DA+ Datsche ndusteie NOTIEN

n B —— e —

R T —
e .
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Anexo 2. Propiedades de la tuberia de acero inoxidable

Fuente: Catalogo de acero DIPAC

i _u_ ___ TaIiC]

DIPALC

PRODUCTOS DE ACERO

ESPESOR PESD PROPIEDADES
TUBO REDONDO — :

w

EN AGERO INOXIDABLE

Especificaciones Generales '8 | 1580 060 [ 1.44 (029 (D08 | 011 | O.54
075 | 1.86 (036 |0.10 |013 | 0.53

085|228 (044 | D12 |05 | 051
1.10 | 264 | 0.51 [ 014 (D18 | 0.52
1.50 | 3.54 | 0.68 | 018 [D.22 | 0.51

el
ol
==
=X
-
]
=
=

Morma | AIS| 304
Largo Haorma & s,

Ofros largos | previas consutta
dimensiones | Desde 58" o 27/8 34 | 19.05 060 | 1.74 [ 0.35 | D15 | 016G | 0.85
Espesor | Desde 0,8 mm a 2,0 mm 0.75 ) 2.16 | 0.43 [ 018 (D19 | 0.65

085|270 | 0.54 | 0.22 (0.23 | 0.64
1.10 | 3.18 | D82 | 0.25 (D.26 | 0.63
1.60 | 4.20 | 0.83 | 032 [D.34 | D.62

T | 2222|060 (204 | D41 (D24 |0.21 | O.TE
075 (052 | 050 (020 |0.26 | O.78
085 (318 | 063 (036 (032 | O.75
110 (366 | 0.73 | 041 |0.37 | O.75
1560 (402 | 088 (053 |047 | O.74

1 |2540 |0.60 | 228 (047 |0.36 (028 | D.BE
075 (268 | 058 (044 |0.35 | 0.B7
085 (360|073 (055 (043 | O.B7
1.10 (4.20 | D.84 | 062 | D49 | O.B8
1560 (564 | 1.13 | 081 | 064 | 0BS5S

11/4)31.75 |085 [ 450 | 0.82 | 1.00 | D68 | 1.18
110 (522 | 1.068 [ 1.24 |0.78 | 1.08
1560 (7.08 | 143 [1.83 |[1.03 | 1.07

HOMEMCLATURA 1172 38.10 | 085 | 540  1.11 [ 181 |1.00 | 1.3

Area die b selecoion ransvenal del tubo, crnl 110 (624 | 1.28 [ 219 |15 | 1.3
Marmenic de nercia de k secckin, cmd 1560 (846 | 1.72 | 280 |1.52 | 1.30

Mdoubs resksanse di ka secclon, omd
Ry cher QiFe: S b S Coiin o

123/4) 4445 |095 [ 8.24 | 1.20 | 207 |1.38 | 154
110 (7.28 | 1.50 | 3.52 | 016 | 1.53
150 | 9.64 | 2.02 | 4687 |2.10 | 152

1758|4763 |0D.05 | 678 (1.40 | 3.80 | 1.80 | 1.85
\ 1.10 | 7.80 | 1.81 [ 4.35 [1.83 | 1.64
H 1.50 |10.26( 217 | 579 | 243 | 1.83

L
2 |50.80 |005 | 7.20 | 140 (482 [1.82 | 1.78
1.10 | 834 |1.72 | 530 (209 | 1.7
. . 150 |[10.80( 232 | 706 |2.78 | 1.74

2378 80.33 | 1.50 |13.20( 2.77 |12.00 | 3.0& | 2.08

2 1/2| 63.50 [ 1.50 |14.04| 2.92 (1405 | 442 | 218
____________________________________________|
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Anexo 3. Caracteristicas de los actuadores (cilindro 15552)

Fuente: Catalogo de MetalWorks

ACTUADORES

CUNDROISD 15552

CILINDRO ISO 15552

Cilindros realizndos de conformidod con ko norma 1901 5552
disporiisles an varios versidees ¥ eon una amplisgama :En\:\num
magnélico

> :pnnmcnnu:ln:hhu:uﬁ

l“-npl,:

de

COMISa ¥, &N CONSECUEncial,
que s
Eslos

DATOS TECHICDS

Presifini mérma da fendonamionio

Terperohura da knclnamiank:
P

Tamairs

Tieo & mrdnenién

D st &

Imanes pom sansores
Presidn da omonges

Mol da 18

Fugrao o desardllor 0 6 bor o e frocion
P

vastoga simgle iz

e e e e i POMREAND,
FKM/FPM (pora abios eemparchuras), Biala, TEMPERATURA
pPﬁ'Hdud de r.l::hs rusu:ld-utm den;.;Téu paro ambisnie: ogresives

= m:ﬁ:ﬁ ian, mdu]&:gmy&eunmmucmm

visioga.
Estén disponiblas & fres seriss, que difisren segiin b forma

fipo de sensores ¥ acomsonics

FrCniar.
indros. e demominan serie 5T0, fipo & y serie 3.

~2 5§

FEM TR

Bojo Tomparctorn | Ofras oo do wistogo
i
1

145
-WaaB | -10:4150 Momogo) | <3500
Alra 1in kirimddn, d s wilkm ois liwioodz, b bivimdan dabo sr oninen.
32 405 50; 63; B; 100 128
Teegrs con ftomillos ouloiormanies
Smpk oo pao didmerasde X2 5 62 amarmda 1 2250
Bendade  poo didmerosda 32 < 30 amarms da 1 2 2800
por didmeiras da 100= 125 comee e [0 2500
Dot afecin omariguadc, 5 impis efaci wisngn remice y slido amorigeo—a, ¥siog prens anorigeodo, Amoriguonients promoodn,
&lin emparoiur, Sogues da wisingo, Eaonqueldad omils, ¥isiogn pmonks stngueicod oo, Bojo sommienin, Mo side-sip.
‘T Ios versiines oo dekericn mognéiion o peficidn suminisirods i detosdn.

2.8 | | ¥ea In suisrio péging

B 32 40 04 boe P ks fipa B
& 50 62 cormorn < 1500 me 0.3 bor; oo > 1500 mre 04 bar @315 b
@ 0; 100 135 meera < 1500 sz 0.2 bor; cormorn s 1500 me 0.4 Bar @55k b
@43 08 ber
@ B 100 125 0.5 bar

Pormn ety salivn a velocidadies inferiores 2 0.0 mys, wsltaor e varsion Mo sick-she 7 aire e ebnimdo
+ Ca=sras mézimes superiones pusden crear sroblemas da Fndionamianc
Vir b “Thales rnioos gesarskes” el clindro ol mombarr del copile
Vir bex “Dhates tcaioos gesarskes” el cindro of mombana del ook

m Vﬁmmmohm,uungdnmpmﬁnﬁnd

(@ CABETA: en cuming Frdido a

@ JUNTAS VASTACD: an poliureiona NER, FEAM/FM,

FKM/FPM con rascodar mebilico

@) CASQUILLD DE GUA: Flje de acers con

recubrimisnio de bronce y FTFE

(E) CAMISA: en duminio prefiloda ancdiznda
(& PISTOM: en moopalimers auichiricanke con ojiva de
infegroda [en aleminio conpatin de FTFE .

omorfiguacon
p-umlns didimedros BO-100-125)

(@) JUNTAS PISTOM: Poliurstona, MBR o FEKM/FPM, [

(E} IMANES: en plosioferit

(% BUFER + (OR estdficoe: MBR o FEM/FPM
@ JUNTAS AMORTICUACCMN: Poliveions,

MNER o FKM/FPM

i m:&:m@mﬁnmmﬁﬂmﬁmﬁ

ESCOpE punzon con

tokal opesturo

@ TORMILLOS: deemm'“qe automatizo auizkrmanks

o Tae}
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ACTUADORES

DATOS TECNICOS GENERALES

Anexo 4. Fuerza de empuje y traccion del cilindro neumatico

Fuente: Catalogo de MetalWorks

FUERZAS DESARROLLADAS EN EMPUJE Y TRACCION (TEORICAS)

Diametro clindre D Diametro eje d  [Movimiento)  Aire Gl Fuerza en empuie y iraccion en daM en funcion de la presion de ejercicio en bar
mm mm em’ 1 bar 2 bar 3 bar 4 bar 5 bar & bar 7 bar 8 bar bar | 10bar
8 4 empuje 0.50 0.5 1.0 1.5 20 25 30 35 40 45 50
froccion 0.38 0.4 08 1.1 1.5 1.9 23 24 30 34 38
10 4 empuje 079 0.8 1.4 24 3l 19 47 55 43 7.1 79
froccion 046 07 1.3 20 24 33 40 44 53 59 bb
12 & empule 1.13 1.1 23 34 45 57 48 78 20 10.2 1.3
iraccion 0.85 08 1.7 25 34 4.2 5.1 59 &8 74 8.5
16 & empuje 201 20 40 &0 80 10.1 121 141 14.1 18.1 21
iroccion 1.73 17 35 52 49 8.4 10.4 121 138 15.4 173
16 ] empuje 201 20 40 &0 80 101 121 141 141 18.1 01
froccion 1.51 1.5 30 45 40 75 20 106 121 13.4 151
20 ] empuje 314 a1 63 9.4 124 157 188 220 251 8.3 34
froccion 244 26 5.3 79 104 132 158 18.5 21.1 238 264
y.)} 10 empuje 304 11 8.3 9.4 124 157 188 220 251 B3 34
froccion 236 24 A7 71 2.4 11.8 141 185 13.8 21.2 236
25 10 empuje 491 49 9.8 147 194 245 25 344 »3 4472 491
Iroccién 412 41 .2 12.4 16.5 206 247 09 1o kTA| 41.2
| 2 12 empuje 804 80 161 241 22 402 48.3 56.3 843 724 80.4
froccion 491 49 138 D7 74 415 484 553 622 491
AD 12 empuje 1257 126 25.1 w7 50.3 428 75.4 880 100.5 1131 1257
froccion 11.44 11.4 22.9 343 457 57.2 8.4 80.0 915 102.9 114.4
40 1é& empuje 125 124 251 wr 503 628 754 880 | 1005 [ 1131 1257
froccion 10.56 10.6 21.1 3.7 422 528 433 739 844 950 1054
50 14 empuje 19.63 19.4 93 589 785 982 1178 1374 157.1 1767 19463
troccién 17.62 17.4 32 529 705 881 1057 | 1234 | 1410 | 1584 1762
50 0 empuje 19.63 19.4 93 589 785 982 1178 1374 157.1 1767 19463
troccidn 16.49 16.5 1o 40.5 460 825 0 | 11585 | 1319 | 1484 1649
63 16 empuje 37 .2 62.3 935 1247 1559 1870 2182 2494 2806 s
froccion 2918 032 58.3 875 1146 1458 1750 2041 2333 2625 2914
63 0 ampuje 7 3.2 62.3 935 1247 1559 1870 2182 2494 280.6 mz
froccion 2803 8.0 561 841 1121 140.2 1682 196.2 2242 2523 280.3
B0 . 1] empuje 0.7 503 | 1005 | 1508 | 2010 | 2513 | 3014 | 3519 | 4021 | 4524 | 5027
froccidn 47.12 47.1 4.2 141.4 188.5 2354 | 2827 3299 370 4241 1.2
80 25 empuje 5027 50.3 100.5 150.8 1.1 2513 014 3519 | 4021 452.4 5027
fraccion 45.36 454 0.7 1361 181.4 2268 721 375 3629 4082 453.6
100 25 empule 7B.54 78.5 157.1 2154 | 3142 M7 | N2 5498 | 4283 7069 7854
froccion 7343 734 1473 2209 245 348.2 4418 5154 | 5890 6627 7363
125 32 empuje | 12272 127 | 2454 3682 | 4909 [ 81346 | 7383 8590 | 9817 | 11045 | 12272
froccién | 114.48 1147 | 2294 3440 | 4587 [ 5734 | 48B1 8027 | 9174 | 10321 | 11458
160 4 empuje | 201.06 2011 4021 4032 | 8042 | 10053 | 12044 | 14074 | 14085 | 180046 | 20106
froccién | 188.50 188.5 | 3770 [ 5655 | 7540 [ 9425 | 1131.0 | 13195 | 1508.0 | 14965 | 18850
00 40 empije | 31416 3142 | 4283 | 9425 | 12544 | 15708 | 18850 | 21991 | 25133 | 28274 | 31416
froccion | 301.59 016 | 8032 9048 | 12044 [ 15080 | 18096 | 21111 | 24127 | 37143 | 30159
25 50 empuje | 490.87 4909 | 9B1TF | 14726 | 19435 | 24544 | 29452 | 34341 | 39270 | 44178 | 49087
froccion | 471.24 A71.2 | 9425 [ 14137 | 18850 [ 23562 | 28074 | 32087 | 3750.9 | 42412 | 47124
30 43 empuje | 80425 8043 | 14085 | 24128 | 32170 | 40213 | 48255 | 56298 | 64340 | 7238.3 | BD425
froccion | 773.08 7730 | 15462 | 23192 | 30027 | 3B4S4 | 45385 | 54116 | 41844 | 69577 | 77308
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Anexo 5. Cortante, momento y deflexion de vigas
Fuente: [13]

Tabla A-9 1 En voladizo: carga en extremo

Cortante, momento y de-
flexidn de vigas. (Nofa: La

fuerza y las reacciones de = B=V=F M, = Fi
momento son positivas en las F
direcciones que se muestran; !v M= Fix -1}
las ecuaciones de la fuerza @} x Fil
cortante V¥ el momento cor- M, ¥=——(x —30)
tante M siguen las convencio- tR1 BET
mes de signos que se dieron . __F_Il
en la saccitn 3-2.) ST TEET

¥

I
M

Anexo 6. Propiedades de secciones

Fuente: [13]

Tabla 418

Propiedades geométricas A = érea
' = ubicacitn del centroide:
I, = [ ¥* 44 = sepundo momento de firea con respecto al eje x
Jy = fxz dA = segundo momento de drea con respecto al eje v
I.; = [ xy dA = momento mixto de drea con respecto alosejes x y ¥
Iz =fH da.=fc:’ +¥dA= 1 +1,
= segundo momento polar de drea con respecto al eje que pasa por &

k= I, {A = radio de giro al cuadrado con respecto al aje ©

Rectangulo
u
B—n.—
2
]
) N
b — 1
bh? Bh
A=bh = e R
Circulo ¥
</
T T# T
A=—  h=h=—r  Iy=0 Ig=—

Circulo hueco

_Tpr gt =Tt - T
4_4{0 d%) f;_f,._m{a ) Iy=0 Jc_jz{ﬂ" dah
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Anexo 7. Tornillos y pernos a cortante y tension

Fuente: [26]

CORTANTE. TENSION.
Ory = 0= Fyy = Ory = @ * Fyp Ah,
0=0,75 AISC 360 - 10 ®=0,75 AISC 360 — 10
Fuw = Esfuerzo de ruptura a cortante del perno. Fy. = Esfuerzo de ruptura a tension del perno.
Ay, = Area de seccion transversal del perno. Ay, = Area de seccion transversal del perno.
an (Mp(l) Fnt (MP(I)
o g A307 A325 A490
st T X N X
310 620 780
188 372 457 457 [ 579
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Anexo 8. Diagrama del sistema eléctrico

Fuente:

Autor

20 2z 4 7 0 11 12
L - 2 - -
SARC_ENMERGENCIA {
EY RELE . owcre vy RELE 1 Y\ RELEZ RELE 2
4 4 EY 4 : 4 4 z
rEsET |4 RELE_ 3
- E REL RELE 2
—————— e B4 4 a
pepaL EY 4 c
i | “ZH ey
=== -r ;Ir h -
RELE 3 RELE - I:|:|_ 2 SELE 2
o . s

I
B EDw
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Anexo 9. Esfuerzos permisibles del codigo AISC para metal de aporte

Fuente: Shigley Joseph, Mischke Charles. Disefio en Ingenieria Mecanica

Tabla 9-4 Estuerzos permisibles del Cadigo AISC para metal de aporte
Tipo de carga Tipo de soldadura Esfuerzo permisible n*

| Tension A tope 0.605 1.67
Aplastamiento A tope 0905 A1
Flexion A tope 0.60:0.665, 1.52-1.67
Compresion simple A tope 0.605 1.67
Cortanie A tope o de filete 0.305]

*Hl foctor de segurided o5& ho colodado mediante lo teosio de lo energio de distorsion.
"H eshuerzo corfonte en el mefol base no debs exceder dq 0.405, del mesol base.
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Anexo 10. Planos de taller
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5 | 6 | 8
ACOPLE T
2 NEUMATICO POLIETILENO | 20 -
A A
1 ELECTRg)/\z/ALVULA VARIOS 19 ]
UNIDAD DE
7| MANTENIMIENTO VARIOS 18 -
BASE DEL CILINDRO
1 130 6432 ASTM A 36 17 - B
BOTON DE
1 ENCENDIDO POL. PTFE 16 -
BOTON PARO DE
1 EMERGENGIA POL. PTFE 15 ;
° 1 | CILINDRO ISO 6432 VARIOS 14 ISO 64332 - B
BOQUILLA DE
1 DOSIFICACION AlSI 304 13 -
BASE SUPERIOR DEL
1 CILINDRO ASTM A 36 12 -
DOSIFICADOR
ACOPLE VALVULA
G 1| "TIPO L DE 3 ViAS ASTMAS6 | 11 -
@ e 1 VALVUL‘\\/&EO L DE3 AlSI 304 10 | MODELO TIPO L -
3 C
@ 1 TOLVA AISI 304 9 -
CILINDRO
m 1 DOSIFICADOR AlSI 304 8 -
RACOR DE ROSCA
@/ 9 RAPTDA POLIETILENO | 7 - |
BASE INFERIOR DEL
1 CILINDRO ASTM A 36 6 -
@ DOSIFICADOR
BASE SUPERIO DEL D
@/ T | CILINDRO ISO 15552 ASTM A 36 5 -
1 | CILINDRO ISO 15552 VARIOS 4 ISO 15552 ;
TUBO FLEXIBLE H
@ 8 POLIURETANO POLIURETANO | 3 -
BASE INFERIOR DEL
@ 1| CILINDRO 1SO15552 ASTM A 36 2 -
1 MESA AISI 304 1 ; E
glé No. de ng' No. del Peso
pie Denominacion Norma./Dibujo Material orde Modelo/cS;t(ce)miprodu kg/giez Observaciones
Za n
TOLERANCIA: PESO: MATERIAL:
£Smm (1149505 gr VARIOS

FECHA NOMBRE TITULO:

DIBUJO:

REVISO:
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APROBO:

28/2/2023 [ING. OSCAR ANALUIZA

ESCALA:

EDICION;
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INGENIERIA MECANICA

N.° DE LAMINA
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REGISTRO:
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TOLERANCIA: PESO: MATERIAL:
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FECHA NOMBRE TITULO: ESCALA:
D|BUJOZ 4/7/2022 LLUMIGUSIN ALEX J4 . "o 7 . .
wevso [z eoceman | MOQUING dosificadora de liquidos viscosos | 1:s
APROBO: | 1/3/2023  |ING. OSCAR ANALUIZA
N.° DE LAMINA REGISTRO:

U.T.A. HOJA 2DE 11
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B
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] 0.7| |321
------------ TG
(@)
0
AN
C
Y
D
176°
i
- |
B 321
Espesor del material 0,7mm
TOLERANCIA:  JPESO: MATERIAL:
+1 1027,74 gr ACERO AISI 304
FECHA NOMBRE TITULO: ESCALA:
DIBUJO:|02/07/2022f Lrumicusin aLex
REVISO: |05/07/2022|ING. 0scAR ANALUIZA TO LVA 1:5
APROBO: |05/07/2022fING. OSCAR ANALUIZA
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Espesor de la chapa de 0,7mm
TOLERANCIA:  JPESO: MATERIAL:
+1 mm 123.21 gr ACERO AISI 304
FECHA NOMBRE TITULO: ESCALA:
DIBUJO:|02/07/2022f Lrumicusin aLex
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TOLERANCIA:  JPESO: MATERIAL:
+1 mm 123.21 gr ACERO AISI 304
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11 DOSIFICADORA AISIS 304 7 - -
VALVULA DE TRES
1 VIAS TIPO L AISI 304 6 - -
ACOPLE CLAMP DE D
T 1 1|| A 1 1/2" AISI 304 5 = =
J( 4 PERNO ALLIEN M8 AlSI 304 4 - -
— BASE INFERIOR DEL |
ol I . 2 | ‘CILINDRO ISO15552 PETG 3 - -
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1 | CAMISA O CILINDRO AlSI| 304 1 - - E
glé No. de Z‘g' No. del Peso
pie Denominacion Norma'/Dibujo Material orde Modelo/gttgmiprodu kg/giez Observaciones
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TOLERANCIA: _ |PESO: MATERIAL:
+Smm  111495.05 gr VARIOS
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