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RESUMEN

El presente proyecto se enfoca en el disefio de una maquina dosificadora de frascos,
donde se aplican los conocimientos de mecanica de fluidos, realizando el analisis de
esfuerzos cortantes, momento flector, criterios de falla mediante la teoria de Von
Mises, para desarrollar el dimensionamiento de los diferentes elementos de la

maquina y también el conocimiento de automatizacion mediante PLC.

Una vez definido los pardmetros de disefio se procede con el disefio de los elementos
que constituyen los sistemas y subsistemas, ademas especificando otros elementos a

fin de evitar gastos y reducir el tiempo de produccion.

Al finalizar el disefio de los diferentes sistemas y subsistemas, se definen tablas
caracteristicas de los subsistemas y sus elementos para generar tabla de costos, hoja
de procesos y Balance de Materiales con lo cual se pretende mostrar los procesos

realizados durante la fabricacion.

El presente proyecto cumple con las exigencias planteadas en los objetivos ya

mencionados, para dar frente a las necesidades locales y nacionales.
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CAPITULO 1
1 GENERALIDADES
1.1 Introduccion

Hoy en dia las grandes industrias de nuestro pais y el mundo reflejan, la
necesidad de crecer y ampliar su mercado. Para poder hacerlo es necesario aumentar
los niveles de produccion, esto hace que se recurra a la tecnologia que se ofrece en la

actualidad.

En paises como el nuestro los grandes empresarios se limitan a importar
maquinas que realicen determinado proceso y muy pocas veces se preguntan si ese
tipo de tecnologia se podria encontrar en nuestro pais, por este motivo los ingenieros

no intentan construir maquinas que ya otros paises han creado.

Las maquinas dosificadoras de liquido, para las industrias farmacéuticas o
industrias de bebida que existen en paises extranjeros son disefiadas con objetivos
especificos para su funcionamiento. Por este motivo se crea un disefio propio,
tomando como base lo que ya se ha desarrollado en otros paises, para ajustarlo a las

necesidades de nuestro pais dependiendo de la industria.



1.2 Planteamiento del problema

Debido a la necesidad que tienen las empresas de implementar tecnologia de
punta y maquinaria que incremente los niveles de produccion, se recurre a la
importacion como se muestra en la (Figura 1) y se olvida el desarrollo ingenieril del
pais, esto conlleva a una fuga del capital, ya que al hacer importaciones se invierte en

paises diferentes y estas utilidades se van al pais de origen.

Figura 1 Maquina Dosificadora

Fuente: hittp://www.filamatic.com/products/SYN-THUMB.jpg

En consecuencia se incrementa el desempleo al no influenciar la industria
interna de nuestro pais ademds de los grandes costos que tiene una maquina

desarrollada en un pais con alto nivel de tecnologia avanzada.
1.3 Objetivos

1.3.1 Objetivo General

e Disefiar una maquina dosificadora semiautomatica de liquido, para la

industria farmacéutica



1.3.2 Objetivos Especificos

e Diseflar un método de dosificacion eficiente, con la accion de actuadores
cilindricos.

e Implementar el control de una banda transportadora que permita agilizar y
automatizar el proceso.

e Disefiar un sistema de seguridad en el tablero de control, para evitar riesgos
en la operacion de la méaquina por parte del operario.

e [Establecer el proceso de ensamblaje para cada sistema y subsistemas.

e Elaborar hojas de trabajos de mantenimiento, para un buen funcionamiento de

la maquina.

1.4 Justificacion

En la industria nacional cada dia es mas comun adicionar tecnologia a los
diferentes procesos industriales, tal es el caso en donde al pasar por la Empresa
Laboratorios Crespal S.A. en calidad de pasante universitario se ve la necesidad de la
dosificacion de liquido en frascos de 100ml, ya que la maquina dosificadora de
jarabe, tiene problemas de operacion, esto me ha llevado a plantear un disefio que ya

existe en otros paises.
Para lo cual su principal limitante son los costos de adquisicion de esta
maquina.

Por este motivo se busca disefiar una maquina dosificadora de liquido para la
industria farmacéutica, con el fin de automatizar procesos que se llevaban a cabo con

una maquina deteriorada y asi generar un aumento en la produccién de la empresa.
1.5 Alcances y limites
1.5.1 Alcances

Con este Proyecto se pretende automatizar, el disefio que se implementara.

El alcance del presente Proyecto se basa principalmente en el calculo y disefio
de elementos y componentes, tanto mecanico y electronico, de tal manera que estos
garanticen un alto ciclo de vida para la maquina y a su vez brinden total seguridad.
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1.5.2 Limites

Entre las limitaciones se encuentra que la maquina simplemente podrd ser
usada para cantidad especifica de dosificacion, asimismo el liquido solo podra ser
denso o de alta viscosidad a dosificar, ademés solo se podra abastecer de manera

manual.

En este caso como se trata para la industria farmacéutica, solo se dosificara
jarabe con propiedades que tiene este producto, esta puede ser de cualquiera

empresa.
1.6 Alternativas de solucion

Los equipos en la actualidad, no manuales, utilizan distintos tipos de
dosificadores dependiendo del producto que se trabaje. La funcion del dosificador es
fraccionar de forma precisa y autonoma el producto en cantidades requerida. Para lo
cual mostraremos los diferentes tipos de dosificadores que existen en el mercador

internacional.
1.6.1 Dosificador Volumétrico

Dosificador por volumen para productos en grano (Figura 2). El peso y la

produccidon maxima van en relacion a las caracteristicas del producto.

Figura 2 Dosificador Volumétrico

Entrada producto

Mando regulacion N
Vaso telescopico |
Motor removedor

Tolva ®
Removedor tolva

Removedor pre tolva
Embudo caida

0NV R W e

Fuente: 2009 Postpack, SL http://'www.postpacksl.com/web/horizontal-dosif-php?lang=1

! http://www.postpacksl.com/web/horizontal-dosif.php?lang=1(Dosificadores para maquinas Horizontales)
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1.6.2 Dosificador Sin-Fin

Dosificador para productos en polvo con nivel de maxima incorporado (Figura

3). El peso y la produccion méaxima van en relacion a las caracteristicas del

producto.

Figura 3 Dosificador sin - fin
1. Mecanismo accionamiento
2. Nivel de control ®©
3. Removedor @
4. Tubo dosificador
5. Entrada producto @-
6. Tolva
7. Tornillo dosificador @—
8. Embudo caida

Fuente: 2009 Postpack, SL http://www.postpacksl.com/web/horizontal-dosif-php?lang=1
1.6.3 Deosificador para Liquidos

Dosificador para productos Liquidos o semi-liquidos (Figura 4). El peso y la

produccién maxima van en relacion a las caracteristicas del producto.

Figura 4 Dosificador para liquidos

1. Valvulas de

bola
2. Piston
dosificador
3. Tubo
entrada

4. Tubo salida

Fuente:2009 Postpack, SL http://www.postpacksl.com/web/horizontal-dosif php?lang=1


http://www.postpacksl.com/web/horizontal-dosif.php?lang=1
http://www.postpacksl.com/web/horizontal-dosif.php?lang=1

1.7 Seleccion de la mejor alternativa.

Para el proyecto planteado se requiere la precision de dosificar la cantidad
necesaria de dicho producto, en este caso se pudo buscar la informacion de tres tipos

o alternativa de solucion a dosificar que se mostrara en la tabla 1.

Tabla 1 Ventajas y desventajas del sistema de dosificacion

e  cuestan mas por unidad.
e  Amplio rango de presion. o Los componentes
Dosificador e Pueden alcanzar niveles de presion mecénicos son propensos al
de piston offes; desgaste.
e Lapresion puede ser controlada sin e costos de mantenimiento
impactar el nivel de flujo. pueden ser elevados.
e  Maniobrar con fluidos viscosos.
e  Versatilidad para materiales de
fluidez, granulometria y densidad
diversa
Dosificado e Completa gama de caudales
volumétrico e Equipos de simple y doble tornillo
e Limpieza rapida y sencilla
e Reducir los costos.
e  Mayor eficiencia
e  Mayor estabilidad en el proceso de
produccion
Dosificado .
por tornillo ¢ Buer.la. produccin. . e Producto solo en polvo
<in fin e  Precision en la cantidad.

Fuente: Elaboracion propia

Como se ha podido observar en la tabla 1, se selecciona el dosificador por
piston, ya que para el presente Proyecto se trabaja con un fluido viscoso, en este caso

jarabe.



1.8 Fundamento Teorico

En este Inciso se hace una recopilacion, de los diferentes conceptos
relacionados con el disefio de la maquina dosificadora de liquido: Partes o elementos
de un dosificador, dispositivos de ayuda para el transporte del frasco, material para el
disefio mecanico, control y sensores, transmisiones de movimiento, dispositivos de

control y caracteristicas del producto a dosificar.
A continuacion se hace una breve descripcion de cada una de estas partes.
1.8.1 Caracteristicas del liquido a dosificar
Para este Proyecto el producto a dosificar es jarabe.
1.8.1.1 Definicion de jarabe

El jarabe es un producto de origen arabe que se compone de una alta
proporcion de azlcares tanto naturales como artificiales y que puede tener fines

alimenticios como también medicinales.

El término jarabe proviene del término arabe sharab o xarap que significa
bebida (Figura 5). En el idioma castellano la palabra jarabe se asocia casi de manera
total con el producto medicinal que se le administra a personas con tos, gripe o algin
tipo de complicacion respiratoria ya que se considera que el mismo ayuda a hidratar

y recuperar la normalidad en la zona de la boca y garganta.’

Figura 5 Jarabe

Fuente: https://www.ecured.cu/index.php/Jarabes

2 (Definicion ABC, 2007) https://www.definicionabc.com/general/jarabe.php
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1.8.1.2 Propiedades generales

1) Alta concentracion de azucar (45-85%).
2) Densidad de 1320 kg/m* a 15 °C.
3) Viscosidad de 100 centipoise.

Se presentan como liquidos homogéneos, transparentes, brillantes, incoloros o

coloreados, de sabor y olor agradable”.
1.8.2 Frascos para jarabe

El envase que contendrd y mantendra el jarabe en buenas condiciones tiene que

ser el adecuado (Figura 6), en este caso se utilizan frascos PET.

Figura 6 Frascos PET 100ml - 200ml

Fuente: http:// MACPET-EMBALAGENS/images-pr/Frascos-PET-100-ml-e-120ml-
107546 _image.jpg

1.9 Partes o elementos de un dosificador

El dosificador es una herramienta primordial para una empresa o proceso
productivo, su funcion primordial consisten en llenar o proveer de producto en una

cantidad determinada, durante un ciclo de tiempo.

3 https://es.wikipedia.org/wiki/Jarabe


http://cdn.hotfrog.com.br/companies/MACPET-EMBALAGENS/images-pr/Frascos-PET-100-ml-e-120ml-107546_image.jpg
http://cdn.hotfrog.com.br/companies/MACPET-EMBALAGENS/images-pr/Frascos-PET-100-ml-e-120ml-107546_image.jpg

El dosificador en general estd constituido por 3 partes como se muestra en la
(Figura 7).

v" Tolva de almacenamiento.
v" Sistema dosificador

v Boquilla o tubo de descarga

Figura 7 Esquema representativo del dosificador

¥

Suministro de
Producto

.'\L —I=Sistema de Dosificaion

&

Producto Dosificado

R
% LJ — —~ Boqguilla

Fuente: Elaboracion propia

Estas partes, pueden variar en el disefio, de acuerdo al producto a dosificar, la
forma como se determina la cantidad a descargar, ya sea por un control manual o

automatico del producto a dosificar.
1.9.1 Tolva

La tolva recibe el producto previamente ya elaborado, de la linea de
produccion por una banda transportadora, por un tornillo transportador o
descargandolo manualmente. La funcidon principal de la tolva es mantener el

producto en su interior para ser dosificado.
1.9.2 Sistema dosificador

El sistema de dosificacion es la parte mas importante del dosificador en su
conjunto (Figura 8). Este se encarga de determinar y medir la cantidad de producto
que se va a retirar de la tolva, para pasar al siguiente proceso que es el llenado. La
medicion se puede realizarse por volumen segun el grado de exactitud que se

requiera.



Figura 8 Sistema dosificador

ENTRADS

PISTOM
]

| | ! I“|

lf.“ﬂ_-,',.??,'fj: | l BV |

1
|
N

Fuente: Elaboracion propia
1.9.3 Boquilla o tubo de descarga

Las boquillas o tubos de descarga son los encargados de impedir que el
producto que sale dosificado no se riegue o desperdicie, y se direccione

correctamente a la bolsa o frasco ya determinado.
1.10 Material para el disefio mecanico

El material para el disefo es el elemento mas importante, ya que se trata de un

producto farmacéutico en este sentido el acero inoxidable es mas recomendado.
1.10.1 Acero inoxidable

El término acero inoxidable se caracteriza al alto nivel de resistencia a la
corrosion que ofrece este grupo. Para ser clasificada como acero inoxidable, la

aleacion debe tener al menos el 10% a 12% de Cr.

v AISI 304: Perfiles, tubos, chapa, etc. Es el estandar, y es el soldable.

v AISI 430: magnético. Solo hay en chapa. Es soldable, pero no es APTO
para soldar, por tanto solo punzo nado y plegado. Se puede pedir pulido
espejo. Es el ideal para hacer piezas plegadas que no se tengan que soldar.

v' AISI 316: Es mas inoxidable, pero es muy caro. Aguanta acidos y es

carisimo.
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1.10.1.1 Descripcion general

Tiene buena resistencia a la corrosion en atmosfera industrial y marina. Resiste
a casi todos los agentes de corrosion utilizados en la industria. Se suelda facilmente.
Puede soldar con metales no ferrosos. (Plomo-estafio, aleaciones en base de plata,
etc.). No obstante, las zonas recalentadas deben ser sometidas a un hipertemple para

mejorar la resistencia o la corrosion.

No es templable. Puede endurecerse por deformacion en frio. En estado
recocido (hipertemplado) no es ferromagnético. Por la deformacion en frio adquiere

ferromagnetismo a medida que aumenta la tasa de deformacion.

Tiene maquinabilidad regular. Para mecanizar hay que usar herramientas de
alta calidad que efectlien correctamente el corte bajo, las altas presiones que se

presentan en la mecanizacion. (Carburos sinterizados).”
1.11 Dispositivos de ayuda para el transporte del frasco

El sistema de transporte de envases consiste basicamente, en enviar el producto
de un lugar a otro con el propésito indispensable de ganar mayor eficiencia con el
minimo requerimiento de esfuerzo del personal de trabajo; En este proyecto se
trabajara con frascos, donde la cadena de transporte cumple un papel muy
importante, de hacer circular frascos vacios para la dosificacion y luego a hacer

dosificado.
1.11.1 Cadena de charnela de plastico

Estan formados por lazos de cadena sin fin en una configuracion arriba abajo
alrededor de ruedas dentadas motorizadas (Figura 9), en los extremos del camino
puede haber una o mas cadenas operando en paralelo para formar la banda como se
observa. Las cadenas viajan a lo largo de canales que proporcionan soporte para las
secciones flexibles de la cadena. Las cargas generalmente se montan sobre las

cadenas.

4 http://www.cyclosrl.com.ar/03infdat_01.htm

11



Figura 9 Banda transportadora

Fuente: http://siscode.com/transportadora-de-banda-vs-cadena-cual-es-mejor/
1.12 Dispositivos de control

Los dispositivos de control son aparatos mecanicos, eléctricos y electronicos
que sirven para trasmitir sefiales de movimiento u 6rdenes de control a los diferentes

elementos de una maquina.
1.12.1 Actuadores neumaticos

Los actuadores neumaticos son aquellos componentes capaces de transformar
la energia de aire comprimido en trabajo mecanico, para el accionamiento de

maquinas 0 mecanismos.
1.12.2 Cilindros neumaticos

Los cilindros neumaticos son unidades que transforman la energia potencial del
aire comprimido en energia mecanica lineal. Estos actuadores estdn compuestos por
un tubo de cilindro hueco, que al introducir el aire comprimido a presion en el
interior del cilindro, se desplaza el embolo que a su vez esta conectada con el vastago
produciendo un desplazamiento lineal. La fuerza de empuje es proporcional a la

presion del aire y a la superficie del piston:
F =pA
Donde:

v" F = Fuerza
v" P = Presién manométrica

v A= Area del embolo o piston

12



1.12.3 Tipos de cilindros neumaticos

Los actuadores mas comunes que se utilizan en los circuitos neumaticos.

Existen dos tipos fundaméntales, para los diferentes accionamientos solicitados.
a) Cilindro de simple efecto

Con una entrada de aire para producir una carrera de trabajo en un sentido

(Figura 10).
Figura 10 Cilindro de simple efecto

—— Erlrada y sakda de aire

Embodo ‘Mueke

http://www.librosvivos.net/smtc/homeTC.asp? TemaClave=1166

b) Cilindro de doble efecto

Con dos entradas de aire para producir carreras de trabajo de salidas y

retroceso (Figura 11).
Figura 11 Cilindro de doble efecto

- Entrada y salida de aire —

Sl

\Vastago
]

http://www.librosvivos.net/smtc/homeTC.asp? TemaClave=1166
1.12.4 Dispositivos de mando

Los elementos de mando corresponden a los elementos de trabajo neumatico o

hidraulico, convencionales, se clasifican en tres grupos:
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1) Valvulas de distribucion

Son valvulas direccionales que permiten enviar fluido a un puerto u otro de los

elementos de trabajo cambiando su sentido de trabajo ver tabla 2.

Tabla 2 Representacion de valvulas de distribucion

2 Valvula 2/2 z Vdlvula 3/3 con
L normalmente - \ posicién neutra
= cerrada T T normalmente cerrada
1 1 3
2 Vélvula 2/2 4. 2 Valvula 4/3 con
— normalmente m posicién neutra
T abierta normalmente cerrada
1 1. 3
* Vilvula 3/2 ¢ N Valvula 4/3 con
\ normalmente ME:[X: posicion neutra a
TIr Y cerrada || escape
13 LE
2 Vilvula 3/2 e Vilvula 5/2
\ normalmente M
a o abierta
1 3 513
4 2 Vélvula 4/2 4 2 Valvula 5/3 en posicién
D]KI | normalmente cerrada
|
1 3 F: 13
4 2 Vilvula 4/2 i Vélvula 5/3 en posicién
ﬂ:ﬂﬂ normalmente m@ﬁlm normalmente abierta
cerrada '
| 3 5 13

Fuente: hitp://e-ducativa.catedu.es /1 _elementos _de control mando y regulacin.html!
2) Accionamientos de mando

Son aquellos elementos de pilotaje o de mando para accionar una valvula, ver

tabla 3.

Tabla 3 Principales accionamientos

[ Por mando QIE Por pulsador ®:[ Por final de
manual carrera
Por ( ):[ Por llave (;59:1: Por rodillo
palanca escamoteable
Por pedal i Por Pilotaje por
enclavamiento presion
(:E Por leva . Por resorte ZI: Pilotaje
eléctrico.

Fuente: http://e-ducativa.catedu.es /1 _elementos_de control mando y regulacin.html
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3) Valvulas estranguladoras
Las valvulas reguladoras de caudal permiten controlar la velocidad de avance o
retroceso de un cilindro, ver tabla 4.
Tabla 4 Valvula estranguladora
-t o
[t _-i/w WALWLLA LI TaDORs DE
'I'_ P SIOR POFALLNCA,

[z ESTRAMGLLADIC R B0 FECIIOMAL
T FEGULADO
= 7

i @;I ESTRANGLLADOR LN C1RECD GNAL

Fuente: https://www.festo.com/

1.12.5 Electrovalvula

Una electrovalvula es una valvula electromecanica, disefiada para controlar y
direccionar el flujo de un fluido a través de un conducto (Figura 12). La valvula esta

controlada mediante un solenoide que al pasar una corriente eléctrica esta acciona o

cambia de posicion.

Figura 12 Electrovalvula

https://www.festo.com/cms/es-ar_ar/17046.htm
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1.12.6 El contactor

Un contactor es un componente electromecanico que tiene por objetivo
interrumpir o establecer el paso de corriente. Basicamente es un interruptor trifasico
y monofasico que en lugar de accionarlo manualmente ¢l puede hacer a través de una

bobina, ver (Figura 13).

Figura 13 Contactor

Fuente: http://www.automation24.es/conmutacion-industrial/contactor-siemens-sirius-3rt2026-

1bb40-i89-1289-0.htm
1.12.7 Contactos eléctricos

Los contactos eléctricos son elementos de mando que conectaran o
desconectaran a los receptores. Dichos contactos estan alojados en las camaras de
contactos y son accionados por diversos sistemas, pulsadores, interruptores, relés. En
cada camara de contactos puede haber uno o varios contactos. Basicamente existen

dos tipos de contactos.

El normalmente abierto (N.A.) no deja pasar la corriente hasta que no es

accionado. El normalmente cerrado (N.C.) si deja pasar la corriente.
1.12.8 El disyuntor

Es un aparato capaz de interrumpir o abrir un circuito eléctrico cuando la

intensidad de la corriente eléctrica es mayor al valor determinado, ver (Figura 14).
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Figura 14 Disyuntor
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Fuente: https.//es.wikipedia.org/wiki/Disyuntor

1.12.9 El relé térmico

Un relé¢ térmico es un dispositivo de proteccion que funciona contra las
sobrecargas y calentamientos (Figura 15), por lo que se utiliza principalmente en
motores, con lo que se garantiza alargar su vida 1til y la continuidad en el trabajo de
maquinas, evitando paradas de produccion y garantizando volver a arrancar de forma
rapida y con seguridad.

Figura 15 Rele térmico

Bormes 08 hierza
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e
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Fuente: https://i.ytimg.com/vi/as6Fr5BeHL4/maxresdefault.jpg

1.12.10PLC (controlador légico programable)

Un controlador l6gico programable es un dispositivo que controla una maquina
o proceso y puede considerarse simplemente como una caja de control con dos filas

de terminales: una para salida y la otra para entrada, ver (Figura 16).
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Figura 16 PLC s7-200 CPU 214

CRUI4

BIMATIC
E7-200

Fuente: Siemens
Los terminales de salida proporcionan comandos para conectar a dispositivos
como valvulas solenoides, motores, lamparas indicadoras, indicadores actsticos y
otros dispositivos de salida.
Los terminales de entrada reciben sefiales para la conexion a dispositivos como

interruptores de lamina, disyuntores de seguridad, sensores de proximidad, sensores

fotoeléctricos, pulsadores e interruptores manuales, y otros dispositivos de entrada,
ver (Figura 17).

Figura 17 Diagrama de entradas y salidas del PLC
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o | 1 |2 | mmmme s memm——————— | N |

Fuente: Siemens
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Un PLC posee las herramientas necesarias, tanto de software como de
hardware, para controlar dispositivos externos, recibir sefiales de sensores y tomar
decisiones de acuerdo a un programa que el usuario elabore segun el esquema del

proceso a controlar, ver (Figura 18).

Figura 18 PLC y sus accesorios

__ optris CT laser = Dptris Pl

optris GT

o

 PROPIBUS

Fuente: http://www.optris.es/integracion-de-un-sensor-ir-en-entorno-plc-siemens

1.12.10.1 Funciones basica de un PLC
v" Deteccion

Lectura de la senal de los sensores distribuidos por el sistema de fabricacion.

v" Mando

Elaborar y enviar las acciones al sistema mediante los accionado res y pre-
acciona dores.

v Programacién
Para encajar, elaborar y cambiar el programa de aplicaciones del automata. El
dialogo de programacion debe permitir modificar el programa incluso con el

autdémata controlando la maquina.
1.12.11 Sensores

Un sensor es un aparato o captador de informacion que interpreta desde el
exterior, por medio de impulsos eléctricos, ademés pueden interpretar variables las

cuales pueden ser la presion, la temperatura, entre otras. Ver (Figura 19).
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Figura 19 Tipo de sensores

Mecanicos
(Limit switchs)

Foteléctricos

Inductivos

Uitrasénicos Capacitivos

Fuente: http://www.lostipos.com/de/sensores.html
1.12.12 Resistencia eléctrica

Resistencia eléctrica es toda oposicion que encuentra la corriente a su paso por
un circuito eléctrico cerrado, atenuando o frenando el libre flujo de circulacion de las
cargas eléctricas o electrones. Cualquier dispositivo o consumidor conectado a un
circuito eléctrico representa en si una carga, resistencia u obstaculo para la

circulacion de la corriente eléctrica. Y viene representado los valores en la tabla (5).

Tabla 5 Representacion de valores de la resistencia

T SE
R A 25 | sy
0 Ml nearo i
1 [ marrén Fi0% [*1o% |
2 Il rojo ! 1 l
3 - Naranja I
4 [ Amarilio D il 620K
Tl ik | ik
6 Il szu 1]1]x10]
7 Il Purpura [2]2]x100 | 2] 2]2]x 100
s [ cris ElEl EXTIT (3]3]3] %1000 | (3|3]3] x1000 |
o [ slanco @Exioo] | EEEEm0] | [EEE ioo00]
<100 [ Moo EEmm | EEEED EEEED
EE 6] 6] 6 [T B[ =100]
2% Il Rojo
+5%[ | porado EEE ElEE
+10%[__| plateado [e1[a][e] [ENEEY
Codigo de Colores Resistencias de 4 Bandas | Resistencias de 5 Bandas | Resistencias de 6 Bandas

Fuente: https://'www.google.com.bo/imgres?imgurl=https.bp.blogspot.com
1.12.12.1 Resistencias comerciales
Las resistencias que figuran en la siguiente tabla corresponden a fabricantes

que garantizaran tolerancias en el orden del 10% o el 5%, es probable que para
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algunos casos donde se necesitan resistencias de alta precision del orden del 2% no
figuren en esta tabla, aqui se muestran los valores estandar que el 99% de los

técnicos utilizan, ver tabla (6).

Tabla 6 Valores de resistencias comerciales

x L000 x 10,000 x 100,000 x 1.000.000

x1 x 10 x 100 (K) (10K) (100K) (M)
18 10 Q 100 £ 1 K2 10 K 100 KQ 1M Q
1.2 £ 12 2 120 2 1K2 £ 12 K& 120 K2 1M2 £
1.5 £ 15 Q 150 £ 1K5 2 15 KO 150 KQ 1M5 Q
1.8 & 18 Q 180 2 1K8 O 18 KQ 180 KQ 1MS8 Q
220 22 0 220 2 2K2 Q 22 KQ 220 KQ 2M2 2
270 270 270 2 2K7 2 27T KQ 270 KQ 2M7 02
3.3 0 330 330 2 3K3 Q2 33 KO 330 EKQ amM3 o
390 39 9 390 2 3K9 Q 39 KQ 390 KQ ana 2
4,78 47 0 470 2 4K7 2 4T EKQ 470 KQ AMT L2
510 510 510 2 aK1 2 al KQ 510 KQ amM1 L
5,6 L 56 0 560 2 sK6 Q 56 KQ 60 KQ aMG 2
6.8 0 68 0 630 O GIS 2 G8 KQ G830 KQ GME £
320 3240 8220 O 8K2 O 82 KQ 820 KQ sM2 2
10M 2

Fuente: https://www.google.com.bo/imgres?imgurl
1.12.13 Potenciometro

Un potencidmetro es un resistor eléctrico con un valor de resistencia variable y
generalmente ajustable manualmente, ver (Figura 20). Los potencidometros utilizan
tres terminales y se suelen utilizar en circuitos de poca corriente, para circuitos de

mayor corriente se utilizan los redstatos.

Figura 20 Potenciometro

Fuente: https://curiosoando.com/wp-content/uploads/2013/09/potenci%C3%B3metro.jpg
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1.12.14 Condensador Eléctrico

El condensador o capacitor es un componente pasivo como los resistores pero,
que tienen la caracteristica de almacenar energia en forma de campo eléctrico. Este
campo es el resultado de una separacion de la carga eléctrica. Estd formado por un
par de superficies conductoras, generalmente de laminas o placas las cuales estan

separadas por un material dieléctrico o por el vacio, ver (Figura 21).

Figura 21 Clases de capacitor

N | |

Fuente: http.://comofunciona.co.com/un-capacitor/

1.12.15 El diac

Un diodo bidireccional autodisparable que conduce la corriente solo tras haberse
superado su tension de disparo alternativa, y mientras la corriente circulante no sea

inferior al valor triple de voltios caracteristico para ese dispositivo, ver (Figura 22).

Figura 22 Simbolo y estructura del Diac

LT 4

m

Fuente: https://www.electronicafacil.net/tutoriales/El-diac.php
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1.12.16 El triac

Es un componente electronico que se utiliza para el control de la corriente,
basicamente puede hacer la funciéon de interruptor de un transistor, pero este
componente lo hace en corriente alterna a diferencia del transistor que lo hace en
corriente directa, ver (Figura 23).

Figura 23 Simbolo y representacion del Triac

Anodo 1 N Anodo 2

Compuerta

Fuente: https://www.ingmecafenix.com/electronica/triac/
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CAPITULO IT
2 INGENIERIA DEL PROYECTO
2.1 Identificacion de sistemas y subsistemas

La maquina dosificadora, esta dividida en sistemas y subsistemas de acuerdo a
la funcion especifica que cumple para realizar el proceso de dosificacion. (Ver figura
24). De acuerdo a lo mencionado, los sistemas y subsistemas identificados en el

proyecto son:

A. Sistema de tolva

B. Sistema dosificador
Subsistema fijador de boquilla
Subsistema parada de frascos
Sistema banda transportadora

Sistema tablero de control

o mm g0

Sistema de estructura

Figura 24 Maquina dosificadora de frascos

—=
(8] R
-

o

Fuente: Elaboracion propia
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2.2 Parametros de diseno

En el presente Proyecto la maquina dosificadora que se pretende implementar
es con un sistema automatico, para la dosificacion de 100ml de jarabe en frascos de
plasticos de polietileno. Tomando en cuenta que las diferentes empresas
farmacéuticas de jarabe, tienen diferentes cantidades de produccion para ofrecer al
mercado interno y nacional. Por lo tanto en este Proyecto se realizan los céalculos

necesarios para el buen funcionamiento de la maquina.
2.3 Parametros de produccion

Las empresas dedicadas a disefiar este tipo de maquinas garantizan una
produccion continua de dosificar a una velocidad de aproximadamente entre 30 y 34
frascos por minuto, haciendo un promedio de ambos es de 32 frascos por minuto,

esto lleva a determinar si la maquina trabajara 8 horas diarias.

rascos rascos
! = 0,53 f—

minuto

VProducci()n ’

Vproduccion = 15 360 frascos /dia

Con este dato es posible calcular el tiempo de cada ciclo que opera la maquina,

en dosificar 4 frascos con la siguiente Ecu. (1)
Nf =t * Vproquccien (1)

v Nf = numero de frascos simultaneas

v’ t = tiempo de cada ciclo

Despejando el tiempo de la ecu. (1) se tiene.

frascos
4 frascos =t * (0,53 T)
4 frascos
t= frascos =75
0,53——

Es decir, cada ciclo de la maquina dura 7,50 segundos.
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2.4 Analisis previo al disefio

Para iniciar el disefio, es preciso conocer las caracteristicas de la materia prima
. . . 5 .
a dosificar, en este caso las propiedades del jarabe’, son ya conocidas en el mercado
nacional o internacional, esto se puede optar mediante el internet, a continuacion se

muestra en la (tabla 7).

Ademas de esto se debe iniciar un bosquejo aproximado de la apariencia que se
desea de la maquina, segin las exigencias y los parametros que pueda solicitar el

empresario, dedicado en la elaboracion de dicho producto.

Ademas de considerar el lugar a implementar dicha maquina, es en la ciudad de
La Paz-Bolivia con una altura promedio de 3650 msnm®, donde la gravedad varia

con respecto a la altura a nivel del mar.

Para calcular la gravedad en la ciudad de La Paz se concideran las siguientes

ecuaciones Ecu. (2) y (3)’.

Con respecto a nivel del mar
9o =b—-—3 (2)

Con respecto a la altura a determinar

In = GL 3)
(Rr + h)?

Donde:
v g, =981m/s? gravedad a nivel del mar estandar®
v h=3650m altura promedio de La Paz
v Ry =6,37x10°m Radio promedio de la tierra®

® https://es.wikipedia.org/wiki/Jarabe
6 https://es.wikipedia.org/wiki/La_Paz

! Serway, R. A, & Jewett, j. W. (2008; Pag 365). Fisica para ciencias e ingenieria (Septima
ed., Vol. 1). Mexico, D.F.: Edamsa Impresiones, S.A

8 http://www.tendencias21.net/Ya-se-puede-medir-la-gravedad-exacta-de-cualquier-lugar-
del-mundo-desde-casa_a1609.html
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Haciendo la relacion entre la Ecu. (2) y Ecu. (3) se tiene:

In = Yo (RT + h)z

Se reemplazan los datos obtenidos:

(6,37 x 10°m ) ?
(6,37 x 106m + 3 650 m )2

9n=9,79 m ciudad de La Paz

Tabla 7 Propiedades generales del jarabe (alta concentracion de aziicar 45-85 %)

gn = 9,81m/s?

Temperatura il 1g¥C 15°C
Densidad k k
ensida A 1320 1320 9
m m
Viscosidad absoluta o 1l 100 centipoise 01 k_g
Dinamica " oms
Viscosidad cinematica v - m?
75,76x1076 —
s
P ifi - k
eso especifico y 12 929.92 29 i
m2s

Fuente: Elaboracion Propia
2.5 Diseiio de elementos mecanicos
2.5.1 Diseno mecanico de la tolva

Para el disefio de la tolva se realiza un estudio previo y con los materiales

disponibles en el mercado, ver (Figura 25).

o Serway, R. A, & Jewett, j. W. (2008; datos fisicos). Fisica para ciencias e ingenieria
(Septima ed., Vol. 1). Mexico, D.F.: Edamsa Impresiones, S.A
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Figura 25 Tolva

Fuente: Elaboracion propia

La capacidad de almacenamiento de la tolva es de 15 a 25 litros, que ofrecen
las empresas extranjeras dedicadas, en este tipo de maquinas dosificadoras. Tomando
en cuenta estos datos, en este proyecto se ha hecho el promedio de ambos datos,

entonces se tiene:
Viotwa promeds =2 Qs

Calculo del almacenamiento de la tolva con un factor de disefio (FS = 2)

Vrowa = Viowa promedio * ES (4)
Viowa = 201t *x2 =401t = 0,04 m3

Como se tiene el volumen total, entonces se calculan las dimensiones de la

tolva, con la siguiente forma geométrica, ver (Figura 26).

Figura: 26 Caracteristicas de la tolva
D

= == 2 . —

a

Fuente: Elaboracion propia
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Se considera la siguiente ecuacion:

VTolva = Vcilindro + Vcono truncado (5)
n 2 2
Veono truncado = E (D“+d*+D=xd)*h (6)

La ecu. 6 en funcion de

2

T
Veono truncado = E(DZ +d*+ D d) * ( ) * tan

yr 2
Veitindro = ZD * H (7)

Para poder obtener la altura H se toman los siguientes datos:

v  D=04m =400 mm

v d =38,1x1073 m (Diametro del tubo del 1 /2 pulgada)

v B =30° (Para que el producto no se atasque en las esquinas y para
garantizar un flujo continuo del producto dentro de la tolva, se tomo

una inclinacién de 30° grados.)
Se resolvid las ecuaciones (5), (6) y (7) para obtener H calculado.
H=0,28m

Redondeando se tiene H = 0,3 m = 300 mm, con estos datos se disefia en

Solidworks.
2.5.1.1 Calculo del espesor de la plancha de la tolva

Para el célculo del espesor se considera, esfuerzos originados en recipientes de

paredes delgadas.'El calculo se realiza en dos partes: El cilindro y el cono truncado.
2.5.1.2 Calculo de la presion en el cilindro
La presion se incrementa con la profundidad en el fluido
P =Yjarape *H (8)

Con los datos obtenidos se calcula P

" Hibbeler, R. (2006;pag.424). Mecanica de Materiales (Sexta ed.). México: Pearson.
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N
P =3879 —
m

2.5.1.3 Calculo del esfuerzo

Para realizar el célculo, ver (Figura 27).

Figura 27 esfuerzo en cilindro

S O i
(GLSTINN )ﬁ

Fuente: Elaboracion propia

Esfuerzo tangencial o circunferencial

iR 9
S A €))
Esfuerzo longitudinal o axial.
i, o

Donde: r=D/2= 02m

(13 ’9

Calculo de los esfuerzos en funcion de espesor con la ecu. (9) y (10):

3879 X402 m
_ m
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3879 lz* 0,2m
_ m

Om = 2e

Como esta en funcion de “e” se analiza mediante la teoria de la energia de

distorsion para materiales ductiles (Teoria de Von Mises o Von Mises-Hencky)''

Para esfuerzo plano se tiene:

a’=\/at2—at*am+a,2n (11)
S

gy >y

— = 12

o - (12)

Con los datos calculados en la ecu. (11) se obtiene &

N\ 2 N N N\ 2
7758 - 2 175,005 : 387,9 .\ 387,9
(2] € [/ e

G =

Simplificando y realizando operaciones tenemos:

6719 %
G m
e

Se disena con solidwork. Para acero inoxidable 304, la tension de fluencia es:
S, =206,8 MPa

Ademas para aceros ductiles se tiene factor de disefio, ver tabla (8).

B Budynas, R. G., & Nisbett, J. K. (2008; Pag. 213). Disefio en ingenieria mecanica de
Shigley (Octava ed.). México: McGraw-Hill Interamericana.
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Tabla 8 Factor de seguridad

analisis por fatiga

ACERI;_), METALES HIERRO FUNDIDO, lI.—‘;DER:-l DE i
TIPO O CLASE DUCTILES METALES FRAGILES CONSTRUCCION
Basado en la | Basadoenla
DE CARGA , . . . . . e
resistencia | resistencia de Baszado en la resistencia maxima®
maxima® fluencia®*
Carga muerta o
Carga variable bajo -4 1.5-1 -6 7

Las siguientes recomendaciones NO se deben adoptar si se hace andlisis por fatiza

Pepetida en una direccion 5 3 7_%8 10
gradual {choque suave)

Pepetida mvertida, gradual 2 1 10—12 15
(choque medio) T i
Chogue finerte 10—15 3— 15-20 20

*  Recictancia maxima se rafisre 3 8, 8,0 5., (dependiendo de =i el esfuerzo o5 de traccion, de compresion o cortante)
** Resistencia de fluencia se refiere a &, S 0 5, (dependiendo de =i el esfuerzo es de traccion, de compresion o cortants)

Fuente: Modificada de Faires

Ademas el factor de disefo para aceros ductiles ng; = 3

Con estos datos se calcula el espesor con las ecu (11) = (12):

[IP%4)

Se despeja “e

N
671,9 _ 2068 MPa

se tiene:

e =9,7x1073

e

3

mm

2.5.1.4 Calculo de la presion en el cono truncado

La presion se incrementa con la profundidad en el fluido

P = Yjarabe * (H +*

2

* tan ﬂ) (13)

Con los datos obtenidos calculamos P en la ecu. (13)

pP=

32
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2.5.1.5 Calculo del esfuerzo

Para realizar el calculo, ver (Figura 28).

Figura 28 Esfuerza en el cono

.-.T.-,} _—

Fuente: Elaboracion propia
Esfuerzo tangencial o circunferencial:

Pr

= 14
7T ecosa (14)
Esfuerzo longitudinal o axial:
=— 15
o 2ecosa (15)

Donde r=§= 02m;a=60°

[P

Con estos datos y las ecuaciones (14) y (15) calculamos “e

e =263x10"3mm

Por lo tanto, el espesor calculado es muy pequefio para ambas formas
geométricas, entonces la plancha de acero inoxidable AISI-304 a elegir, es de Imm

de espesor para el disefio de la tolva.
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2.5.2 Diseiio de la placa del soporte de la tolva
Para disefiar la placa del soporte de la tolva se debe considerar el peso del

producto, peso de la tolva y soporte circular de la tolva, ver (Figura 29).

Figura 29 Placa del soporte de la tolva

P ADmm

|
216 mum

Fuente: Elaboracion propia

2.5.2.1 Material de la placa
Debido a los requerimientos de la méaquina y del ambiente, el material a usar

serd AISI 304 acero inoxidable. (Tabla 9)

Tabla 9 Propiedades del acero inoxidable

PROPIEDADES DEL AlSI 304

Resistencia al corte

Resistencia a la
Meodulo elastico tension Resistencia de
(MPa) (MPa) fluencia (MPa) (MPa)
190000 517.017 206.807 75000
Fuente: SolidWorks 2015

2.5.2.2 Calculo de peso total que actua en la placa de soporte de la tolva

2.5.2.3 Calculo del peso del producto
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Con los datos obtenidos y con las ecuaciones ya conocidas se calculo el peso

del producto.
VVjarabe = Mjarabe * 9 (16)

kg

pc i 0,04m3 = 52,8kg

Mjgrape = 1320

m
Wiarave = 52.8kg *9,79 5 =517,2 N

2.5.2.4 Calculo del peso de la tolva
Con la ayuda de solidworks se obtiene la masa de la tolva ya disefiada.

Miolva = 6 3549 = 1G,8b kg
m
Wtowa = Meowa * 9 = 6,35 kg * 9,79 S_2 =622 N

2.5.2.5 Calculo del peso del soporte circular de la tolva

Con la ayuda de solidworks se obtiene la masa del soporte circular de la tolva

ya disefiada.

Msoporte circular = 1861 g =1,861kg
m
Wsoporte circular = Msoporte circular ¥ § = 1,86 kg = 9,79 5_2 =182 N

Por lo tanto el peso total para el soporté de la tolva es:
Wiotar = 517,2 N + 62,2 N + 18,2 N
Wigtas = 597,7 N
2.5.2.6 Condiciones de esfuerzo

Se toma en cuenta que cuando se aplican cargas perpendiculares sobre la placa
producen momentos, que el interior de la placa se flexione, por lo tanto el esfuerzo
que soporta la placa tiene que ser menor que el esfuerzo de disefio del material, con

un factor de disefio de 3. Con la siguiente ecuacion se determina la condicion.

Sy
0 < 0, < p (17)
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Doénde:
v' o = esfuerzo de compresion de la placa
v’ S, = resistencia de fluencia del material (tabla 7)

v n = factor de seguridad de disefio (tabla 6)

Se remplaza en ecu (17) se tiene:

206,81 MPa
5. (A7 A 68,9 MPa

2.5.2.7 Calculo del espesor

Para el analisis se considera como una barra rectangular y usamos la teoria de

pandeo.

| 40mm

2.5.2.8 Calculo de pandeo de la placa soporte de la tolva

Utilizando la ecuacion de Euler:

w2 *E [
Fcr=T (18)

3 0,04 m*e3

conrespecto x
12 p

Donde:

v' E = mbdulo de elasticidad = 190 000 MPa
v' L = Longitud de pandeo = 216 mm

v | = momento de inercia
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2.5.2.9 Fuerza critica en funcion de espesor

_nZ*E*O,O4m*e3

For = 12 x 2
2.5.2.10 Esfuerzo critico para pandeo
F,
Ocr = f (19)
e s, VR
iCamE 7.

Donde:
Se resuelve las ecuaciones (18) y (19)
v’ 0. = esfuerzo critico = 68,9 MPa

2% % 190 000 MPa * e?
P2 -4 ) 2

68,9 MPa =

=4,620x103m = 4,6 mm = 5mm

_ [12+(0,22m)? x68,9 MPa
€= 72 % 190 000 MPa

2.5.2.11 Calculo de la fuerza critica
Con la ecuacion de la fuerza critica y con los datos obtenidos se célcula.

_ 2% 190 000 MPa * 0,04m * (0,005m)?
e 12 % (0,22 m)?

E, =161 kN
Wtotal < Fcr
597,7 N <« 16,1 kN

La fuerza critica es mucho mayor que el peso obtenido. Por lo tanto la placa se

disefia con un espesor de 10 mm.
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2.5.3 Diseno del sistema de dosificacion

Para este disefio, ver (Figura 30) se consideran todo los accesorios que existen

en el mercado nacional y extranjero que se especifican en el (ANEXO C).

Figura 30 Sistema de dosificacion

Fuente: Elaboracion propia
2.5.3.1 Analisis estatico de mecanica de Fluidos

Para conocer el comportamiento del fluido a través de la tuberia de salida de la
tolva se realiza el analisis con la ecuacion de Bernoulli'?, ver (Figura 31).
Figura 31 Diagrama de cuerpo libre en la tolva

1

Fuente: Elaboracion propia

"2 Mott, R. L. (2006; Pag. 198). Mecanica de fluidos (Sexta ed.). México: Pearson.
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1 1
P1 + Yjarabe * Z1 + 2 * Pjarabe * vlz = PZ + Yjarabe * 22 + 2 * Pjarabe * UZZ (20)
Donde:
v zy=H+Z%xtanf = 04045 m = 4045 mm
v N
Yjarave = 129299 -
k
v Pjarabe = 1 320?93

Despejando v, a la que el fluido saldria de la tolva en condiciones ideales de la

ecu. (20)
Vjarabe |
v = 5 Y
7 * Pjarabe

12 9299 % * 0,4045 m

1.
“

172 =
132054
m

v, = 2,8 = Velocidad a la que llega el jarabe a la tuberia.
S

Se puede ver que la velocidad es bastante alta, pero es necesario calcular las
pérdidas para saber si esta es la velocidad real a la que el fluido se desplaza, gracias a

la presion hidrostatica.

2.5.4 Cilculo de la caida de presion 2 a 3

Figura 32 Diagrama del sistema de dosificacion

Fuente: Elaboracion propia
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Para determinar la caida de presion ver (Figura 32), debemos escribir la
ecuacion de energia de Bernoulli que es ecu. (20)
P, 1 v P,a P, 1 vi

+Z2+_*__hL_ = +z3+-«—
Yjarabe 2 g Yjarabe  Yjarabe 2 g

Pero z; = 0; v; = 0 entonces despejando la ecuacion anterior tenemos
1 v?
P, — P = Yjarabe * hy =z, _E*? + Pa

La energia que se pierde es h;, es la pérdida menor de los diferentes accesorios

que se desarrollaran a continuacion:

hL=h1+h2+h3+h4 (21)

Doénde:
v ZrR16mm = 0,22 m
v vy =28
A TV
v d=0,0348m
v

h, . Vélvula anti retorno segun catalogo es de 1 bar = 10°Pa

ver (ANEXO C).
Y con los datos de la (tabla 5)
Las pérdidas por accesorios son:

2.5.4.1 Pérdida por friccion en la linea de succion

m=fie(5) (%) 22)

Célculo de f; primero se determina si el fluido es turbulento o laminar.
Se calcul6 el nlimero de Reynolds:

v, * d
NR:2

(23)

v
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2,82 %* 0.03m
Ny = —=1293
75,76x10‘6mT

Por lo tanto es menor a 2000, entonces el flujo es laminar.

64 -
fs—NR (24)
=04 = 0,05
f’°“1293_’

Con estos datos se calcula en la ecu. (21)

h, = 0,05 (0’05 m) (2 % _) 0,03
=0 % =0, m
' 0,03m/ \2+979 5
Valvula de globo
Le\ (vi
@& T (d)*(2g>
fr=0,021 ;-2 = 34013
(2 82 —)
h, = 0,021 %340 x| ~—= | =2,89m
25979
Codo a 90°
Lo\ (v
b= fre(5) (5)
fr =10,021 ;% = 3014

3 Mott, R. L. (2006; pag.297 ). Mecanica de fluidos (Sexta ed.). México: Pearson.
" Mott, R. L. (2006; pag.297 ). Mecanica de fluidos (Sexta ed.). México: Pearson.
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(2r2 1y

h; = 0,021 = 30 * — o | = 0,25m
2x979 =
S
Contraccion subida
.UZ
o)
Célculo de v
Q2 = 405

ds = 0,0221 m; d, = 0,0348 m; Z—Z = 1,57
3

m
282, — m
vy = S % (1,57)2 =1,74 -
K =0,26
2
(174 %)
hy =026 ——= | =0,04m
2%9,79

Reemplazando en la ecu. (21) los datos obtenidos.
h; =003m+28Ym+025m+0,04m=321m

Con los datos obtenidos se reemplaza en la ecu. (20)

m 2

N (2825) .

AP, 3 =12930 — | 3,21m—022m —~——34- | +105Pa
m? 2%979 3

AP2_3 == 133,5 kPa

AP2_3 = 1,3 baT
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2.5.4.2 Calculo de presion hidrostatica en 2

P, = Yiarabe * Z1 (25)
N
P, = 12930 ﬁ* 0,40 m = 5230 Pa = 0,05 bar

Por lo tanto la caida de presion es mucho mayor que la presion hidrostatica,
viendo estos resultados se concluye que es necesaria una fuerza externa que permita
extraer el producto de alta viscosidad de la tolva, para contrarrestar las pérdidas por
los accesorios que se implementan en el sistema. Para ello se determina usar una

bomba piston.
Se calcula la distancia que recorre el piston.
El volumen a dosificar por piston es de 100ml:

4 Vdosificar
rerryoe | B 2

Doénde:
V' Vaosificar = 100 ml = 100 cm® = 0,1x1073 m?

v d=36mm=0,036m Diametro interior de la camisa

dosificador

4 040~ \m>

=010
77 % (0,036 m)? m

De acuerdo al calculo realizado, el piston tiene que recorrer 0,10 metros en un

tiempo de 1,25 segundos.
Entonces la velocidad del piston debe ser:

L 010m
V=-=——""—=0,08

m
t 1,25seg N S

Esta velocidad también es la que se desea que el producto se extraiga de la

tolva.

Para saber cudl es la verdadera fuerza que debe ejercer el piston, es necesario

volver a hacer el andlisis de Bernoulli y calcula las perdidas con la velocidad
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obtenida que se succiona a través de los diferentes accesorios considerando la (figura
32)

2 2
P3 U3 Pv.a. PZ v,

+z3+——h; — = +z,+— (27)
Yjarabe 3 2g t Yjarabe Yjarabe 2 2g

Se analiza el sistema se tiene que z; = 0; v, =0

De la ecu (27) se despeja P

v3

Py =P, + Yjarabe * hy + B — Yjarabe * E

hL=h1+h2+h3+h4

Donde:
Zp =216mm = 0,22 m
vs = 0,08 ?
L=0,05m

d =34,8x103m
P, =5230 Pa = 0,05 bar
P,, = 1bar = 10°Pa

A N N N NN

Contraccion subida

Célculo de v,

d; =22,1x103m; d, = 34,8x103m

Q2 = 40Q3
ds\*
v, = 4vg * <d_2)
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% — 1,57 Con esta relacion y la vy se verifica en la (tabla10.3)"

ds
K = 0,26
2
(000 ™)
hy, = 0,26 * —m | = 0,08x1073 m
2%x979 =
S
Codo a 90°

(0232

AL SR 50:10~3 m
3:%:9:79 Sﬂz

hs = 0,021 * 30 *

Valvula de globo

fr=0,021 ;¢ = 340

(023

NS/ | -584x103m
7% 9,79?2

h, = 0,021 % 340 *

Pérdida por friccion en la linea de succion

o)

> Mott, R. L. (2006). Mecanica de fluidos (Sexta ed.). México: Pearson.Pag. 289
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Célculo de f; primero se determina si el fluido es turbulento o laminar.

Se calcula el nimero de Reynolds:

v, * d
NR=2

v

0,13 %* 348x103m
Np = — =582
75,76x10-6mT

Por lo tanto es menor a 2000, entonces el flujo es laminar.

64
fs = T
IWWDATE) 1
fs = EECh e
h, =110 ( 0o m ) (0% 1,29x10-3
=1,10 * * =1,29x m
1 34,8x1073m 2%9,79 mz

5
h; =1,29x103m + 5,84x10™3m + 0,52x1073m + 0,08x103m
= 7,75 s
Resolviendo y reemplazando en la ecu. (27) se tiene:

(o ™

N
P; = 5230 Pa + 10° Pa + 12 930 —*| 022m+7,73 x1073m — )
i 2%979 32

P; =108,1 kPa = 1,10 bar

La presion de succidon que debe ejercer el piston dosificador al jarabe debe ser

> 1,10 bar

2.5.4.3 Seleccion del cilindro piston de empuje

Para seleccionar se tiene que tomar en cuenta las fuerzas que actuan sobre el

embolo como se muestra en el diagrama de cuerpo libre, ver (Figura 33).
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Figura 33 Diagrama de cuerpo libre de fuerza en el émbolo

Fuente: Elaboracion propia

Donde:

v' F, = Fuerza aplicada por el piston
v' F; = Fuerza ejercida por el fluido

v' f = Fuerzade friccion entre el émbolo y la camisa de de piston
Calculo de la Fuerza aplicada por el piston

La presion se define como:

P= r (28)

Ainterior del tub

Sila presion es P = P; = 108,1 kPa = 1,10 bar

" 2
00367 _ 1 02x1073 m?

Fl area transversal del tubo es A =
Fr =108,1 kPa * 1,02x1073 m? = 110,3 N

2.5.4.4 Calculo de la fuerza de friccion

La fuerza de rozamiento entre el embolo y la camisa de piston, se toman en
cuenta los distintos rozamientos, supuestos entre un 3% y un 20% de la fuerza

calculada'®
Para el disefio se considera un 15% de la fuerza calculada.

'® Manuel, R. B. (2015). http://hdl.handle.net/10016/22923 PDF pag.42
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f= 1103 N x15% = 16,5 N

Se realiza la sumatoria de fuerzas verticales del diagrama de cuerpo libre, se

obtiene.

Z Fp=msd (29
Debido al movimiento constante en la subida y bajada del embolo aceleracion
tiende a cero.
F, — Fr— R=M
F, =1103 N+ 165N =1268 N

Es decir que el piston debe ejercer una fuerza maxima de 126,8 N, en la

succion.
Pero como nuestro disefio tiene cuatro pistones la fuerza total sera.
Fr=4x*F,

Fr =4%1268 N =5072 N

2.5.4.5 Dimensiones del cilindro

La presion manométrica en una planta varia en requerimiento de los equipos a
utilizar, esta entre 6 a 7 bar. Con este dato y con la fuerza calculada revisamos

catalogos de cilindros.

La eleccion de cilindro puede resultar con ayuda de graficos, los cuales
muestran los valores tedricos de fuerza seglin las diferentes presiones y diametro de

. 17
cilindros.

La ecuacion que lo sustenta es:

" MICRO. (s.f.). Cilindros. Cilindros neumaticos. Pag. 60
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d2
F=Px+xA= 10.p.n.<z> (30)

El valor real es menor debido a la fuerza de rozamiento, la que es variable
segin la lubricacion, presion de trabajo y forma de las guarniciones. Esta
disminuciéon en la fuerza puede tenerse en cuenta mediante el rendimiento del

cilindro, estimado en un 90%, de este modo el valor real practico de la fuerza es:

2
F. = E&np = 10.p.rt.(7> *1 (31)

Donde:

v F = Fuerza N
v' p = Presion de trabajo bar

v d = diametro de piston cm

Entonces se calcula la F del cilindro de la ecu. (31)

F._ 5072N

n 0,9

=563,6 N

Célculo del didmetro del piston de empuje usando la ecu. (30)

e 4« F
SNSRI * T

4 x563,6 N
d= |/—————=3,458cm = 34,6 mm

10«6 bar *

Se escoge un cilindro piston con un didmetro comercial de 40 mm y una
carrera de 150mm, ver (ANEXO C).
2.5.5 Calculo de pandeo

Para realizar el calculo de pandeo se usa la formula de Euler

w2 x E x|

Iz (32)
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AL 33
=z (33)

Donde:

v' E = mébdulo de elasticidad = 210x10° Pa

v' I = momento de inercia de la seccion circular

v' L = longitud de pandeo = carrera de cilindro = 150 mm =
0,15m

v d = didmetro del vastago = 16 mm = 0,016 m

v  F=5636 N

Se realizan operaciones con ambas ecu. (32) y (33) se despeja d

F x [?
w2+ E

=3,34x1073m = 3,34 mm

d>4 64*F*L2_4 64 * 563,6 N N * (0,15 m)?
= 3« E 73 % 210x10° Pa

Por lo tanto el vastago no pandeara ya que el cilindro seleccionado tiene un

diametro de 16mm que es mucho mayor que el calculado.
2.5.5.1 Calculo del Consumo de aire en el cilindro

El calculo del consumo de aire en un cilindro neumatico es muy importante
. : 1 ..
cuando se quiere conocer la capacidad del compresor.'® Se calcula con la siguiente

formula:
T
sz*dz*c*n*N (34)

Donde:

v' Q = consumo de aire Nl/min

v d = didmetro del cilindro mm = 16mm = 0,016 m

" MICRO. (s.f.). Cilindros. Cilindros neumaticos. Pag. 60
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v’ ¢ = carreradel cilindro mm = 150mm

<

n = namero de ciclos completos por minutos = 24 ciclos/min

v' P = presion aboluta = presion relativa de trabajo + 1bar =
6bar + 1bar = 7bar

v' N = Numero de efectos del cilindro (N =

1para simple efecto); (N = 2para doble efecto)
Se reemplaza los valores y se obtiene.

T 24ciclos
Q =—x(0,016 m)? % 0,15m + ————— * 2
4 min

3
m

Q = 1,45x1073—— = 1,45 [/min
min

Para tener el consumo total de aire gastado, por el cilindro a la cifra calculada
de 1,45 I/min, hay que afiadirle un 20 a un 30% para compensar otros volumenes no

identificados."

1,45 *25% = 0,36 [/min

min

l l l
Qr =145 —+ 0,36 — = 1,81 —
min min min

2.5.6 Diseiio de la placa de sujecion del cilindro neumatico

Para disenar la placa se debe considerar el peso del cilindro y la fuerza que

acciona el cilindro, ver (Figura 34).

¥ MICRO. (s.f.). Cilindros. Cilindros neumaticos. Pag. 35
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Figura 34 Placa de sujecion del cilindro neumatico

'\-\_\_\_\_-\- .
55 inm. e

Fuente: Elaboracion propia

2.5.6.1 Material de la placa

Debido a los requerimientos de la maquina y del ambiente, el material a usar

sera AISI 304 acero inoxidable, ver tabla (10).

Tabla 10 Propiedad del acero inoxidable

PROPIEDADES DEL AISI 304

190 000 517.02 206.81 75 000

Fuente: elaboracion propia
2.5.6.2 Calculo de peso del cilindro piston
Con la ayuda de Solidworks se obtiene la masa del cilindro o catélogo.

Mpiston = 20229 = 2,02 kg
m
Whiston = Mpiston * g = 2,02 kg 9,79 2 =198 N
2.5.6.3 Calculo de la fuerza de cilindro piston

Donde:

v d = didmetro del cilindro mm = 40mm = 4 cm

v' P = presibn manométrica = 6bar
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dZ
F=PxA=10.p.m. (T) (35)

(4 cm)?
F =10« 6bar *m * 7 =754 N

2.5.6.4 Calculo del momento Maximo
Se utiliza el programa MDSolids 3.5 para calcular el diagrama de momento

flector y esfuerzo cortante, ver (Figura 35).

Figura 35 Diagrama de Momento flector y Esfuerzo cortante

Fuente: Elaboracion propia mediante (MDSolids 3.5)
El valor del momento flector o momento maximo es:
Mypax = 605N m
2.5.6.5 Condiciones de esfuerzo

Se toma en cuenta que cuando se aplican cargas perpendiculares sobre la placa
producen momentos, que el interior de la placa se flexione, por lo tanto el esfuerzo
que soporta la placa tiene que ser menor que el esfuerzo de disefio del material con

un factor de disefio de 3. Con la siguiente ecuacion se determina la condicion.
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Sy
y (36)

o< 04 <

Donde:

v’ o0 = esfuerzo de la placa

v’ S, = resistencia de fluencia del material (tabla5)

v n = factor de seguridad de diseio

206,8 MPa
o< \ YO, 68,9 MPa

2.5.6.6 Calculo del espesor de la placa

Con la férmula del esfuerzo méaximo ecu (37); se determina el espesor de la

- EEH I

55 mm

placa requerida.

M * C
o — M = (37)
Ji
B 55x1073m * e3

e

en funcion de X

Donde:

v’ 0 = esfuerzo maximo = 68,9 MPa

V' My, = momento flexionante = 60,5 Nm
v' ¢ = Distancia del eje centroidal de la placa = g
v' I = momento de ineria
60,5 Nm * ¢ .
68,9 MPa = S5 103m % o3 despejando el espesor
12
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= 6x605Nm 5.0 10-*m =98
©= 1689 MPa «55x10-3m _ o0 M= e mn

2.5.6.7 Calculo del factor de disenio

Con la ecuacion de condicion de esfuerzo se calcula el factor de diseqio.
o 38
0' <S i
B, 39)

Con los datos obtenidos se calcula el esfuerzo maximo

Max * €

o = I

60,5 Nm * 0'021m

= 55x10-3m * (0,01m)3
12

= 66 MPa

o

_ 20681 MPa _
A Py

El factor de disefio n=3,13 se compara con el factor de disefio establecido
(choque suave n=3) dando un valor superior, que asegura que la placa de sujecion del

cilindro va soportar cargas mayores a las calculadas.

Por lo tanto, la placa se disefia con un espesor de 10mm.
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2.5.6.8 Se verifica el factor de disefio de Von Mises mediante Solidworks

Figura 36 Esfuerzo maximo Von Mises

Fun ks e 2 e
T O+
I T. 1 6+
& 5T
S fin
EREELES: 1))
| AmEe+mn
L B 0N
W35+ 0H
2 S0l
e[

[BEL 220
LEREIER 1 1)
L1300

— LimdtE Aiem J0Ms -0

Fuente: Elaboracion propia mediante (SolidWorks)

Se utiliza la ecuacion (38)

_2068MPa _
NI =

Por lo tanto se verifica que el disefo de la pieza es adecuadamente.
2.5.7 Diseiio de la placa del taco empujador

Para disefiar el taco empujador se debe considerar la fuerza que actian sobre

ella, ver (Figura 37).

Figura 37 Placa del taco empujador

S0 T e

Fuente: Elaboracion propia
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Donde:
v' F, = fuerza del cilindro = 7539 N
V' F, s = fuerzadel fluido = 126,6 N

2.5.7.1 Calculo del momento Maximo

Se utiliza el programa MDSolids 3.5 para calcular el diagrama de momento

flector y esfuerzo cortante.

Figura 38 Diagrama de momento flector y esfuerzo cortante

4| IN(A |

e T,

e

e

Fuente: Elaboracion propia
El valor del momento flector o momento maximo es:
Moy = 41,3 Nm
2.5.7.2 Condiciones de esfuerzo

Se toma en cuenta que cuando se aplican cargas perpendiculares sobre la placa
producen momentos, que el interior de la placa se flexione, por lo tanto el esfuerzo
que soporta la placa tiene que ser menor que el esfuerzo de disefio del material con

un factor de disefio de 3. Con la siguiente ecuacion se determina la condicion.

Sy
o< O4 < ; (39)
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Donde:

v’ o = esfuerzo de la placa
v’ S, =resistencia de fluencia del materal (tabla 8)

v n = factor de seguridad de diseio

206,8 MPa
oS ————

= 68,9 MP
< 3 a

2.5.7.3 Calculo del espesor de la placa

Con la férmula del esfuerzo méximo ecu (40); se determina el espesor de la

SRS o] K

40 mm

placa requerida.

M. * C
W B T, (40)
I
K 40x1073m * e3
b 12

en funcionde X

Donde:

v’ 0 = esfuerzo maximo = 68,9 MPa

V' My, = momento flexionante = 41,3 Nm
v' ¢ = Distancia del eje centroidal de la placa = g
v' [ = momento de inercia
e
41,27 Nm * 5 '
68,9 MPa = 202103 m r o3 despejando el espesor
12
_ 6 x41,27 Nm 948510~ m = 9.5
¢~ [689MPax40x103m _ or T T A2

Entonces el espesor sera de 10mm
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2.5.7.4 Calculo del factor de disefio
Con la ecuacion de condicion de esfuerzo se calcula el factor de disefio

S
aS—y
n

Con los datos obtenidos se calcula el esfuerzo maximo

Mipax * €

o = i

41,27 Nm *%"—

~ 40x1073m * (0,01m)3
12

o =619 MPa

206,8 MPa _ "
61,9 MPa '

El factor de disefio n=3,3 se compara con el factor de disefio establecido
(choque suave n=3) dando un valor superior, que asegura que la placa de sujecion del

cilindro va soportar cargas mayores a la calculada.
Por lo tanto la placa se disefia con un espesor de 10mm.

2.5.7.5 Se verifica el factor de diseiio de Von Mises mediante Solidworks

Figura 39 Esfuerzo maximo Von Mises

| r5imescol
(B LETE- -]

Foi o 00
TN ]
1.8 16e.200

B Lieeln dasbra: 108 2

Fuente: Elaboracion propia mediante (SolidWorks)

Se utiliza la ecuacion (38)

_2068MPa _
"= 4616 MPa
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Por lo tanto se verifica que el disefio de la pieza es adecuada.
2.5.8 Subsistema fijador de boquilla

El disefio del fijador de boquilla se realizé a las exigencias del disefio, cada
pieza se realiz6 a las medidas adecuadas de la estructura que soporta la tolva y el

sistema de dosificacion como se muestra en la (figura 40)

Figura 40 Subsistema fijador de boquilla

Fuente: Elaboracion propia mediante Solidworks
2.5.8.1 Calculo del peso del subsistema fijador de boquilla

Usando solidworks se obtiene la masa del subsistema.

Msybsistema = 834g = 5,83 kg
m
Wsupsistema = Msubsistema * 9 = 5,83 kg * 9,79 5_2 =572 N

El peso que debe levantar el cilindro piston es de 57,2 N pero son 4 bujes por
donde se desliza el subsistema fijador de boquilla donde se produces friccion, en la

siguiente tabla (11), se muestra los coeficientes de friccion.
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Tabla 11 Coceficientes de friccion

Coeficiente de Friccidn

Material de la placa . - No .
Superior Material del Carril lubricado Lubricado
o Acero inoxidahle o

Acero inoxidahle o acero acero 0,35 0,20

Acero inoxidahle o acero L_IH M 0,24 014
- _— Acero inoxidable o

FPlastico Dirigido acern 0,24 014

Plastico Dirgido LIH A 0,25 01z

Flastico Dirigido (Baja Acero inoxidahle o

Friccian) Acero 017 012

Plastico Ditigido (Baja LI 018 012

Friccion) '
Fuente: www.acerois/coficientesficion.edu.as
f = 0,35 * Wyypsistema = 0,35 57,15 N =20 N
Pero se tiene 4 bujes por donde pasan las barras, entonces.
fr=4+*20N =80 N
La fuerza total que debe levantar el cilindro piston es:
F=80 N+572 N=1372 N

2.5.8.2 Dimensiones del cilindro

d2
Fr=F*n=10.p.n.(T>*n (41)

Doénde:

v' F = Fuerza N

v' p = Presi6n de trabajo bar

v' d = didmetro de piston cm
Entonces se calcula la F del cilindro

F_ 1372N

=—= —=1524 N
n 0,9

Célculo del diametro del piston de empuje usando la ecu. (41).
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d= 4xF
- |10xpx*m

d= 4 %1524 N — 180 ~ 18
CJ10%x6barxm on = mm

Se escoge un cilindro piston con un diametro comercial de 20 mm y una

carrera de 50 mm ver (ANEXO C).
2.5.8.3 Calculo de pandeo
Para realizar el calculo de pandeo se usa la formula de Euler

w2 *E * [

Iz (42)

Txd*
e G

Donde:

v' E = mébdulo de elasticidad = 210x10° Pa

v' I = momento de inercia de la seccion circular

v' L = longitud de pandeo = carrera de cilindro = 50 mm =
0,05m

v d = didmetro del vastago = 8 mm = 0,008 m

v F=15240 N
Se realiza operaciones con la ecu. (42) se despeja d

F x [2
I_HZ*E

=1,39x103m = 1,4 mm

g> +/64 « F x[2 +/64%152,4 N = (0,05m)?
= 3%« E 3 % 210x10° Pa

Por lo tanto el vastago no pandeara ya que el cilindro seleccionado tiene un

diametro de 8 mm que es mucho mayor al que se calculo.
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2.5.8.4 Calculo del Consumo de aire en el cilindro

El calculo del consumo de aire en un cilindro neumético es muy importante
. : 20
cuando se quiere conocer la capacidad del compresor.” Se puede calcular con la

siguiente formula:
T
Q:Z*dz*c*n*N (43)

Doénde:

v’ Q = consumo de aire Nl/min
d = diametro del cilindro mm = 8mm = 0,008 m
c = carrera del cilindro mm = 50mm

n = numero de ciclos completos por minutos = 24 ciclos/min

DN N NN

P = presiéon absoluta = presion relativa de trabajo + 1bar =
6bar + 1bar = 7bar

v N =

Numero de efectos del cilindro (N =

1para simple efecto); (N = 2para doble efecto)
Se remplaza valores en la ecu. (43).

T 24ciclos
Q = —*(0,008m)? * 0,05m + ————— * 2

4 min
M3
Q =0,12x1073 — = 0,12 [/min
min
Para tener el consumo total de aire gastado, por el cilindro a la cifra calculada
de 1,45 1/min, hay que afiadirle un 20 a un 30% para compensar otros voliimenes no

identificados.?!

0,12

—x 25% = 0,30 [/min
min

2 MICRO. (s.f.). Cilindros. Cilindros neumaticos. Pag.35
2 MICRO. (s.f.). Cilindros. Cilindros neumaticos. Pag. 35
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l l l
Qr =012 —+0,03 —= 0,15 —
min min min
2.5.9 Diseiio de la placa del cilindro fijador de boquilla

La placa del cilindro del fijador de boquilla debe soportar el peso de todos los
componentes del subsistema fijador de boquilla, para que el producto llegue a cada

orificio de los frascos PET, ver (Figura 41).

Figura 41 Placa del cilindro fijador de boquilla

Fuente: Elaboracion propia
2.5.9.1 Calculo de la fuerza que actua sobre la placa fijar

Usado la ecu. (44) se calcula fuerza del cilindro piston.

dZ
F=P+A=10.p.m. (T) (44)

Donde:

v' p = Presion de trabajo bar = 6bar

v d = didmetro de piston cm =2 cm

(2 cm)?

F=10*6bar*rr*< >=188,5N

2.5.9.2 Calculo del momento Maximo

Utilizando el programa MDSolids 3.5 se calcula el diagrama de momento
flector y esfuerzo cortante, ver (Figura 42).
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Figura 42 Diagrama de momento flector y esfuerzo cortante
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Fuente: Elaboracion propia

E1 valor del momento flector o momento maximo es:
Mea, = L88BN m
2.5.9.3 Condiciones de esfuerzo

Se toma en cuenta que el esfuerzo que soporta la placa tiene que ser menor que
el esfuerzo de disefio del material con un factor de disefio de 3. Con la siguiente

ecuacion se determina la condicion.

Sy
ooy (45)

Donde:

v’ o0 = esfuerzode laplaca

v’ S, = resistencia de fluencia del material (tabla 8)

v' n = factor de seguridad de diseino
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206,8 MPa
oS ———

= 68,9 MP
< 3 a

2.5.9.4 Calculo del espesor de la placa

Con la formula del esfuerzo méximo ecu. (46); se determina el espesor de la

—— I

50 mm

placa requerida.

M * C
fo RS (46)
Il
. 50x10 3m * e3
3 12

en funcion de X

Donde:

v’ o0 = esfuerzo maximo = 68,94 MPa

V' My = momento flexionante = 18,85 N m
v' ¢ = Distancia del eje centroidal de la placa = g
v' I = momento de inercia
18,85 N m * > .
68.,94 MPa = B0 102 &8 despejando el espesor
2
= 018N _ ¢ 73v103m = 5,7
¢~ [689MPa«50x103m /T T A mm

El espesor a seleccionar para nuestro disefio es de 10mm.
2.5.9.5 Calculo del factor de disefio

Con la ecuacién de condicion de esfuerzo se calcula el factor de disefio

Sy
o<—= (47)
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Con los datos obtenidos se calcula el esfuerzo maximo

Mgy * €
O =——
I

18,85 N m * 0'021’"

~ 50x10-3m * (0,01m)3
12

o

= 22,6 MPa

206.807 MPa

"= sesmpa !

El factor de disefio n=9,1 es comparado con el factor de disefio establecido
(choque suave n=3) dando un valor superior, que asegura que la placa de sujecion del

cilindro va soportar cargas mayores a las calculadas.
Por lo tanto la placa se disefia con un espesor de 10mm.

2.5.9.6 Se verifica el factor de diseiio de Von Mises mediante Solidworks

Figura 43 Esfuerzo mdaximo Von Mises

winht Wit fiven I Rl
000N

l 212%ea N

L ETMe0m

MRR . OH. .|

.1 EEe SO0

| leEieeam

1,130+ 00

1068 001

§. Bl

. BITE:OD

A Tk = 000

27580 000

4 Wae-Ie

— Linice el dstane 200+ 061

Fuente: Elaboracion propia mediante (SolidWorks)

Utilizando la ecuacion (38)

206,8 MPa

"= 2536 MPa

8,15

Por tanto se puedo verificar que el disefio de la pieza es adecuada.
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2.5.10 Seleccion del sistema de banda transportadora

Para la seleccion de la banda transportadora se toma en cuenta las medidas que
se va necesitar para el sistema, desde la giradora de frascos hasta la tapadora de

frascos, de esta manera se especifica la longitud como se observa en la (figura 44).

Figura 44 Banda transportadora

A.

Fuente: Elaboracion propia

Para la seleccion se considera transportadores tipo tablilla fueron disefiados
para satisfacer las necesidades de transportar o conducir productos de diferentes

dimensiones y pesos, tales como botellas, cajas, pallets, etc.?
2.5.10.1 Calculo del peso del producto por pie de cadena (WP)

Con la ecuacion (48). Se calcula el nimero de frascos acumulados cada pie de

longitud de la banda transportadora en un caso de acumulacion, como se observa en
la (figura 45).

2 parker. (s.f.). Construccion de transportadores de tablilla.
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Figura 45 Producto por pie de cadena

I 1 pie |

Fuente: Elaboracion propia

WP = # frascos * Wrotar producto (48)

12 pulg - frascos
2 pulg | pie

# frascos =

WTotal producto — M/;’rasco + VVjarabe enel frasco

Mprasco = 44,38 g = 0,04 kg obtenido de solidworks
m
Wrrasco = 0,04 kg 9,79 — = 043 N
mjarabe enel frasco = pjarabe * Vfrasco

€9 33
Mjgrabe en el frasco — 1320% *0.1x107°m° = 0,13 kg

m
M/}'arabe enel frasco — 0,13 kg * 9,79 3_2 =129 N

Wrotal produco = 043 N+1,29N=172N

0,225 by
Wrotat producto = 1,73 N = T = 0,39 lbf
frascos Lbg
WP=6———x039 lbf =233 —
pie pie
2.5.10.2 Calculo de 1a velocidad de la banda

Para el céalculo de la velocidad se considera el tiempo, de cada ciclo de la

maquina que va a durar 7,5 seg. Ver (Figura 46)
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Figura 46 Velocidad de la banda

L= 16 pulg

\Banda

(===

“Epulg
Fuente: Elaboracion propia

La velocidad lineal que debe ir la banda para asegurar la produccion contintia,

debe tener una separacion de frascos ya dosificadas de 16 pulg, como se muestra en

la (figura 46)

L distancia entre frascos ya dosificados 16 pulg pulg
VBanda = 7 = ; 77 = =213——
t tiempo de produccion 7,5s
nulg vy lsoie 60 s pie
%4 = 2,13 = 10,67 —
Bandd, 5 D pulg " Tmin min
2.5.10.3 Calculo de potencia

El célculo de potencia se determina bajo condiciones normales de trabajo, el

procedimiento para la potencia viene dado con siguiente formula.*

P_O,75*V*L*(WP+2WC)
B 33000

(49)

Donde:

v' L = longitud del transportador en pies = 130 cm = 4,26 pie

Ibr

WP = peso del producto por pie de cadena = 2,33 oic

v
v WC = peso de |l cadena por pie
v

V = velocidad del transportador enﬂ = 10,67 p—i_e
min min

% parker. (s.f.). Construccion de transportadores de tablilla.
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Para el célculo del peso de la cadena por pie tenemos la siguiente tabla (12).

Tabla 12 Peso de las cadenas recorrido recto WC

Cadena Mod. IPS Peso (lbs/pie)
B153 ¥~ 20-034 1.84
8154 ¥~ 20-035 234
81567 20-036 294
B157 ¥~ 20-037 3.54
8203 147 28-012 0.36
82047 20-013 0.64
8204 ¥~ 20-014 0.69
82067 20-015 0.84
B20 7 ¥~ 20-016 0.99

Fuente: Parker. (s.f.). Construccion de transportadores de tablilla.

WC = peso de la cadena por pie = 0,56 pr;

Con los dados obtenidos, se reemplaza en la ecuacion (49):

pie : by by
0,75 % 10,67 - * 4,26 pie * (2,33 pie T 20,56

_ pie
HP = 33 000

HP}=53 570 3

Como el valor calculado es muy pequeno entonces se considera seleccionar un

motor de ¥4 de hp

2.5.11 Sistema de soporte y estructura

La estructura cumple la funcion de contener a los diferentes componentes de
los sistemas ya mencionados. Esta estructura principalmente soportara las cargas de

los diferentes sistemas que lo componen a la maquina dosificadora.

2.5.11.1

Para el disefio de la estructura es necesario tener el peso de todos los sistemas y

los componentes de la maquina, ademas debe soportar su propio peso, ver (Figura

47).
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Figura 47 Cargas que soporta la estructura

SISTEMA DE TOLVA 10,62 104,10
SISTEMA DE DOSIFICACION 26,96 264,12
SUBSISTEMA FIJADOR DE BOQUILLA 7,82 76,60
SUBSISTEMA PARADA DE FRASCOS 6,48 63,54
SISTEMA BANDA TRANSPORTADORA 41,32 404,83
SISTEMA TABLERO DE CONTROL 7,79 76,25
SISTEMA DE ESTRUCTURA 61,14 598,91

Fuente: Elaboracion propia

2.5.11.2

Tabla 13 Fuerzas de reaccion

Se verifica el factor de diseno de Von Mises mediante Solidworks

Todo el modelo N 0 925.92 0 925.92
Fuente: Elaboracion propia mediante (SolidWorks)
Figura 48 Esfuerzo mdximo Von Mises
- = | | d..-..-\'"-\-\.,_\_r winh Pl e 1 PR
T e OO E
oo ks l 1"“*-..5‘_» l AIT30-T
. | T ST
J " J| \xﬁ«.,___ l& L T
G J. L e, "\-\._\_ -"‘:-., - = ~ 321%e-IM1
M\._ \ e, - Z | TERTe-mIT
m"‘“«»% l e s
'-\—__\___ RE- IR =0
- -1.3034-01T
s iR S
-.-P__.-' - ) | T
' :"-u.. -Y‘ 7 -'*-\-\\_ E ERELLY T
-\-‘-""'\-\.\_ -\.\_\_ 1000w ON 8
4 - s __:__-_ — e it St DO
"'\-\.__\_‘--\-H-\-. . e

Fuente: Elaboracion propia mediante (SolidWorks)
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Tabla 14 Momentos de reaccion

Todo el modelo N.m 0.0302194 |-0.276166 |-313.876 |315.103

Fuente: elaboracion propia mediante (SolidWorks)

Por lo tanto se puedo verificar que el disefio de la estructura es adecuadamente.
2.6 Diseiio eléctrico y electronico.

Para el disefio eléctrico y electronico del sistema de dosificacion y transporte
de frascos, asi como para su automatizacion se toma en cuenta una serie de
pardmetros, los cuales deben funcionar en conjunto para obtener un buen

funcionamiento.

Acorde al funcionamiento requerido del sistema de transporte por cadenas,
necesita un motor de potencia que se conecta con una pole de transmision, este motor

contara con su debida proteccion en caso de falla.

Parte muy importante de este proyecto es la instalacion de un tablero de control
eléctrico, su funcion principal es la maniobra todo el sistema. El tablero esta

compuesto por un circuito de control y los circuitos de potencia.

2.6.1 Circuito de control

El circuito de control esta basado en la conexion al PLC, la alimentacion, los
simbolos y elementos de operacion como contactor, solenoides y sensores estan
accionados eléctricamente. Para el disefio del circuito de control se tomaran en

cuenta las siguientes caracteristicas:

v" Tipo de electrovalvula
v Tipo de motor

v Tipo de alimentacion
v Tipo de arranque

v Tipo de ambiente.
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Al cumplir estos requerimientos, el circuito de control se observa en los planos

eléctricos. Ver el (ANEXO E).
2.6.2 Seleccion del tipo de motor eléctrico

Se selecciona un motor de induccion para CA, las dos partes activas de este
tipo de motor es el estator que estd compuesto por un embobinado o elemento
estacionario y el rotor de jaula de ardilla o elemento giratorio, este tipo de motor no

tiene conexion eléctrica con el rotor.

Para mover la banda transportadora se requiere una transmision de correa ver

(Figura 49), para una potencia de:

HP = 3,57x1073 = 2.66 Watts

Figura 49 Transmision de potencia por correa

diztancia i

Fuente: Elaboracion propia

Doénde:

D; =120 mm
D, =76.20 mm
n=rpm

Viagencial = 213 % = 54.10%velocidad de la banda

AN NI NN

n el rendimiento esta entre 0.82 —

0.92 se realiza un promedio = 0.88

Ecuacion de rendimiento de un motor se tiene:
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)2
n= }e)ntr.ada (50)
salida

n
Prequerida =T * 21 * %
Prequerida * 60 _ 2.66 * 60

Trequerido = Gy = 5 %5410 =046 N.m

Con este torque se calcula en el pifion la potencia de salida en la ecu. (50).

85.2
0= 4,10 Wtts

Ny
Psatida = Trequerido * 2T * 60 = 0.46 = 2m *

Pontraga = 0.88 x 4.10Wtts = 3.60 Wtts = 4.86 x1073 HP

En la seleccion del tipo de motor que se va a elegir se toma como referencia los
célculos realizados, dando la potencia del motor de "4 Hp. Que se muestra en el

(ANEXO F).
2.6.3 Diseiio del control de velocidad para el motor AC

El circuito que se muestra en la (figura 50), representa la forma mas elemental

de un control de fase de onda completa que se emplea Diac para disparar un triac.

En el circuito el Diac gobierna el Triac que alimenta en corriente alterna a la
carga. La potencia que ésta recibe varia con el angulo de conducciéon impuesto por la

resistencia variable R2.

Una vez que se aplica el voltaje de alimentacion, en cuanto se presenta el

primer semiciclo, el capacitor empieza a cargarse a través de la resistencia R1 + R2.

Cuando en su carga alcanza el voltaje de ruptura del Diac (VBO alrededor de
32 volts), este tltimo entra en conduccion y C se descarga sobre la puerta del Triac,

que entonces se dispara y permite el flujo de corriente hacia la carga.

Cuanto mas baja sea la resistencia en serie con el capacitor (R2=0) menor sera
la constante de tiempo (R1C, cuando R2 =0) y el voltaje en el capacitor alcanzara
mas rapidamente el valor de voltaje de ruptura del Diac (VBO) y el Diac se disparara

pronto en el semiciclo.

75



Inversamente cuanto mayor sea la resistencia en serie (R2 maxima), la
constante de tiempo sera mayor ((R1 + R2) C); C tardard mas en cargarse al voltaje

de ruptura del Diac, y el Triac se disparara mas tarde entregando menos corriente.

La operacion del circuito deberia ser la idéntica en ambos sentidos, puesto que
el Diac entra en conduccién al mismo voltaje de ruptura en ambos sentidos de

polarizacion.

Figura 50: Circuito de control de velocidad

%,

MOTOR

R1
V1 .
o 220 Virms . R2
(&)Sﬂ Hi AT
- ul' r
J. c

Fuente: Elaboracion propia (Multisim 12)

TRIAC

2.6.3.1 Calculo de los parametros del circuito

La primera consideracion que debemos hacer para calcular los valores de los
parametros del circuito, es la que se refiere a los angulos de disparo minimo y

maximo, determinados por el voltaje de ruptura del Diac, ver tabla (15).

Tabla 15: Voltaje de ruptura del Diac

ELECTRICAL CHARACTERISTICS (T = 25°C unless otherwiss specified)

Symbaol Parameter Test Conditions SMDEBE3 | DB3 | DB4 | Unmit
Ve Breakover vallage * C=22nF =" M1k 28 28 35 W
TYP. 32 32 40
MK, ] 36 45

Fuente: Datasheet de Diac

Para este disefio se toma el Diac DB3 que tiene voltaje de ruptura de VBO =

32V
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El voltaje de alimentacion es:
Vac = Vi * sinwt (51)
Vin = V2 % Vg
Entonces se tiene:
Vic = V2 * Vpps * sinwt
Para el calculo se toma como datos:

v Vims = 220V f=50Hz
v VBO =32V
v" C = 100nF Se concidera

El minimo 4ngulo de disparo se produce cuando el voltaje de alimentacion

alcanza el voltaje de ruptura del Diac VBO =V cgpqcitor> Ver (figura S1).

Figura 51 : Formas de ondas de Triac y Carga

W

triac
A

Wi

IIIIIIIIIIu:arga 4

W

Fuente: Elaboracion propia

Calculo del angulo de disparo utilizando la ecuacion (51)

V capacitor = V2 * Vs * sinwt
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/4 capacitor)

a; = wt; = sin™? <—
\/_ * Vrms

. ) _1< 32V )

a, = Wty = sin —_—
! ! NZ %220V

a, = th = 5.900
Célculo del tiempo despejando se tiene:

7 DAL

W 360°:50Hz  )S3ms

t1=

a, = 180° — a; = 180° — 5.90° = 174.1°

@ 174.10°
tz N

e N SRR
w - 360°#50HZ 07 ™S

Como se sabe en un circuito RC la constante de tiempo t viene dado por:
T=RC (52)

Considerando esta ecuacidon y con un capacitor que es comercial, se calcula la

resistencia y el potencidometro.
Para t; C = 100nF
= (R1+R2)*C

Para el minimo 4ngulo de disparo R, = 0 entonces se tiene.

d _t1_0.33ms_33kQ
-
Para t, C =100nF
t, 9.67ms

¢ 100nF
R, = 96.7kQ— R, = 96.7 kQ — 3.3 kQ = 93.4 kQ

Con las resistencias ya calculadas, se verifica si estas resistencias existen en el

mercado local.
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2.6.3.2 Verificacion del circuito de control de velocidad en Proteus
La verificacion del circuito se realiza, con los datos obtenidos que son:

v' R, =33kQ resistencia verificada

R, = 100 kQ potenciométro

Diac DB

v
v' C =100nF capacitor de poliester
v
v' Triac BT 136

Figura 52: Diserio del circuito de control de velocidad

DISEROD DEL CIRCUITO DE CONTROL DE vELOCIDAD
__..' — e — - =
: T '
T B -
!
WLA J,o'*
= l‘_'il " |
s poe _.[J',. o 41
| is — 1y
|
| & J
b _.ﬁ_ = i
— - re
oL ¥
‘|'... ¥

Fuente: Elaboracion propia (Proteus)

La verificacidn se hizo correctamente.
2.6.4 Seleccion de conductores
2.6.4.1 Conductor eléctrico del circuito de control

Segun las especificaciones del PLC s7-1214, se recomienda utilizar cables con
una seccion de 2.5 mm2, maximo, con esta informacion se selecciona un conductor #

18, para los elementos que conforman el circuito de control.
2.6.4.2 Conductor eléctrico del motor

Para la seleccion del conductor adecuado para el motor eléctrico se toma en

cuenta la corriente nominal, con la ecuacion, se calcula.
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P
I =
n 77*\/§*V*fp

B 187
©0.505 /3 * 220 * 0.52

=1.8688=24

Iy

El valor de la corriente nominal es de 2A del motor.

Con el calculo determinado, el conductor adecuado para los motores es el
numero # 18, pero por seguridad se selecciona un conductor # 14 AWG, seguin la
tabla de intensidad de corriente admisible para conductores de cobre secciones

AWG. Ver (ANEXO F).
2.6.4.3 Seleccion del contactor de potencia

Para la seleccion del contactor del sistema de potencia por criterio de seguridad

se toma el 25%, de la intensidad nominal a plena carga el cual se tiene:
Lmotor = 24
Calculado:
Ieontactor = (U +25% * I,)A
Ioontactor = 2 +0:5)A =254
Para la seleccion del contactor debe cumplir con las siguientes caracteristicas:

v Voltaje de red: 220/240 Vac, Corriente nominal =2.5 A

v Tipo de accionamiento: Electromecanico.

Se selecciona un contactor disponible en el mercado de 9 amperios. (ANEXO

F).
2.6.5 Seleccion de los interruptores termo magnéticos (breaker)

Para dimensionar el breaker de proteccion se considera la carga instalada total

del sistema.

Para el calculo de la corriente total consumida del sistema se calcula con la
ecuacion. Por criterio de seguridad se calcula el 25%, de la corriente nominal para la

proteccion.
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Para el sistema de control con el objetivo de proteger los elementos, se

selecciona un breaker de 6 amperios existente en el mercado. (ANEXO F)
2.6.6 Seleccion de la electrovalvula

En base a la presion, arranque o parada de los cilindros neumaticos de doble
efecto se selecciona la electrovalvula distribuida 5/2vias, cuyo accionamiento es

solenoide y retorno por solenoide.

2.6.7 Seleccion de los sensores

Para la seleccion de los sensores se fundamenta en las variables del proceso

requerido como, detectar posiciones. (ANEXO F).
2.6.8 Seleccion del sensor fotoeléctrico

Se selecciona el sensor de sensor fotoeléctrico con el cuyo objetivo de hacer
pasar cuatro frascos para la respectiva dosificacion asi poder mandar una sefial al

actuador de cierre de frascos, para mayor informacion revisar (ANEXO F).
2.6.9 Seleccion del sensor interruptor magnético

Se selecciona interruptor magnético para detener la posicion del embolo, cuyo

fin es tener como finales de carrera, para mayor informacion revisar (ANEXO F).
2.7 Seleccion de accesorios eléctricos.
2.7.1 Parada de emergencia

En casos de fallas y emergencia para la desconexién rapida, se selecciona un
interruptor pulsar-tirar marca siemens, desconectando todo el circuito de mando y

control. Ver (ANEXO F)
2.7.2 Selector de dos posiciones.

Para el funcionamiento del sistema y la banda de transporte se selecciona

selectores de dos posiciones. Ver (ANEXO F)
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2.7.3 Luces indicadoras y pulsadores

Para visualizar la marcha o paro del sistema, se selecciona las luces indicadoras

y los pulsadores. Ver (ANEXO F).
2.8 Seleccion de accesorios de neumatica

Para seleccionar accesorios como acopladores rectos, controladores y tuberia,
hay que tomar en cuenta el caudal maximo de aire de los cilindros de doble efecto.

Ver (ANEXO E)
2.9 Diseno del circuito neumatico de los sistemas de dosificacion

En la implementacion del sistema de dosificacion y sistema parada de frascos,
su funcion es mejorar la produccion y la precision de la cantidad a dosificar, se
implementa el circuito neumatico el cual estard formado con los elementos que se

muestran en la (figura 53), para nuestro disefio ver el (ANEXO E).

Figura 53 Esquema representativo de un circuito neumatico

_—_> SENSORES O FINALES DE CARRERA

e
,,"'

% | :‘; CILINDRO NEUMATICO
[

y b 5
4:]_) VALVULA ESTRANGULADORA

H MANGUERA DE POLIURETANO
| 2

&7 ;” 117 I ELECTROVALVULA
/ LY

—
-

3

5 °%9° 3
1
/\, =—————3> ENTRADA DE FLUJO

Fuente: Elaboracion propia
2.10 Seleccion del PLC

Para la seleccion del PLC, se toma en cuenta las caracteristicas de los procesos

que se va a implementar. Que se muestran en la tabla (16).
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Tabla 16 Control de procesos

Cant. Descripcion tipo de dato
1 Encendido o arranque del siclo automatico Digital
1 Paro o apagado del siclo Digital
8 Sensor interruptor magnético como final de carrera Digital
1 Sensor fotoeléctrico deteccion de frascos Digital
AN -7
Cant. Descripcion tipo de dato
1 Valvula 5/2 Bi estable cilindro dosificador Digital
1 Valvula 5/2 Bi estable cilindro fijador de boquilla Digital
2 Valvula 5/2 Monoestable cilindro paro de frascos Digital
1 Contactor auxiliar para el arranque del motor eléctrico Digital

Fuente: Elaboracion propia

En base a lo estructurado se ve la necesidad de seleccionar un PLC que tenga

11 entradas digitales y 7 salidas. Se selecciona un PLC S7 200. Ver (ANEXO F)
2.10.1 Tabla de solucion secuencial para la programacion del PLC

En la tabla (17) se muestra la solucion del disefio del sistema de control, para el
funcionamiento de la maquina paso a paso.
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Tabla 17 Solucion secuencial para la programacion del PLC

Los cilindros se encuentran en su posicion inicial.

El cilindro A sale y el cilindro B se contrac (sensor

interruptor magnético) MO.1

Activa a MO0.2 para que ingrese cuatro frascos para la
respectiva dosificacion utilizando un sensor fotoeléctrico

para que cierre el contador C1

El cilindro B sale asta (sensor interruptor magnético) M0.4

El cilindro C retorna y llega hasta el (sensor interruptor

magnético) M0.5

El cilindro D sale y llega hasta el (sensor interruptor

magnético) M0.6

El cilindro A retorna y C sale hasta el (sensor interruptor

magnético) MO0.7

El cilindro D retorna hasta el (sensor interruptor magnético)

M1.0

Y continua el ciclo de funcionamiento para volver al paso 1

Fuente: Elaboracion Propia
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2.10.2 Diagrama de flujo

Figura 54 Diagrama de Flujo

S 10 O=pulsador de inicia el programa

Fuente: Elaboracion propia
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2.10.3 Descripcion de los elementos.

Figura 55 Descripcion de los elementos

10.0: pulsador de encendido QO0.0: Electrovalvula Y1
10.1:pulsador de apagado QO.1: Electrovalvula Y2
10.2: sensor foto eléctrico Q0.2: Electrovalvula Y3
10.3: sensor interruptor magnético AQ Q0.3: Electrovalvula Y4
10.4: sensor interruptor magnético Al QO0.4: Electrovalvula Y5
10.5: sensor interruptor magnético BO QO.5: Electrovalvula Y 6
10.6: sensor interruptor magnético B1 QO0.6: Bobina auxiliar del contactor
10.7: sensor interruptor magnético CO Q0.7:
11.0: sensor interruptor magnético C1 QL.0:
I1.1: sensor interruptor magnético DO (08
I1.2: sensor interruptor magnético D1 Cudd:
T - A/ BT
MO0.0 : C1: contador de frascos
MO.1 :
MO.2 :
MO0.4 : Memoria o relés auxiliares del PLC
MO.5 :
MO.6 :
MO.7 :
M1.0:

Fuente: Elaboracion propia
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2.10.4 Programacion en el software STEP 7 MicroWin 32

El software STEP 7 MicroWin 32, es una plataforma para realizar circuitos de
programacion y simulacion, ver (figura 56). Con estos pardmetros se transfiere la

informacion de la pc al PLC.

Figura 56 Software STEP 7 MicroWin 32
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Fuente: Elaboracion propia mediante STEP 7-Micro/WIN32)

2.104.1 Pasos de la programacion realizada

Dar un clic en el icono “nuevo”, aparece una ventana la cual tiene los datos del

proyecto y el esquema de contactos KOP (Figura 57).

Figura 57 Esquema de contactos KOP
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Fuente: Elaboracion propia mediante STEP 7-Micro/WIN32)
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Se selecciona el dispositivo para proceder a programar, en la parte superior
izquierda da un doble clic en CPU y luego a tipo te aparece una nueva ventana

seleccionas el CPU y aceptar. (Figura 58)

Figura 58 Seleccion del CPU
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Fuente: Elaboracion propia mediante STEP 7-Micro/WIN32)

De acuerdo a las necesidades del Proyecto se dirige al panel de trabajo y se
escoge elementos de entradas, salidas, contactos, temporizadores etc., y se procede a

realizar el esquema del sistema a implementar, ver (Figura 59).

Figura 59 Panel de trabajo
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Fuente: Elaboracion propia mediante STEP 7-Micro/WIN32)
2.10.4.2 Descripcion del programa.

Las lineas de programacion del sistema estan en secuencia a seguir pasos

como: condiciones en las posicion manual o automdtico, tiempo de demora,
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activacion del cilindro neumatico, visualizacion en el logo TD, parametros del
contador y conteo de envases, parametros de parada de frascos en un cierto tiempo,

estas lineas de programacion en el PLC s7 -1214 se observa en el (ANEXO H).
2.10.5 Simulacion esquematica en S7_200 y PC_ SIMU

Para finalizar el proceso de disefio se simulan todas las etapas de programacion

del PLC.
2.10.5.1 S7 200

Este programa puede ser utilizado para simularel PLC S7-200y el
TD 200 HMI, para probar el programa del disefio escrito en microwin si no se tiene
un PLC. Entonces exporta el programa de microwin y se carga en el simulador

verificando nuestro programa como se muestra en la siguiente (Figura 60).

Figura 60 Simulacion del PLC con el lenguaje KOP
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Fuente: S7 200
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2.10.5.2 PC SIMU

Es un simulador que permite simular procesos automadticos de forma grafica
intercambiando las entradas salidas, evitando de esta forma el tener que activar los
interruptores de entrada o visualizando los led de salida del PLC. Puede funcionar de
dos formas: a través del simulador (S7-200) o a través del cable PC-PPI para su

comunicacion con el automata real, ver (Figura 61).

Los elementos que se pueden simular son: Interruptores, pulsadores,
detectores, teclados, preselectores, potenciometros, Led, displays, barras de progreso,
textos, motores, variadores de velocidad, cintas transportadoras, puertas de garaje,
actuadores neumaticos lineales, sin vastago, de giro, ventosas, depositos de solidos y

liquidos y activacion de imagenes en formato BMP e incluso un ascensor.

Figura 61 Esquema representativo de los elementos que compone el disefio
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Fuente: PC_SIMU
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2.11 Especificacion de componentes

Para la especificacion, se muestra una lista detallada segun las caracteristicas requeridas. Este listado contiene ademas la codificacion o

designacion de elementos que compone la maquina, el plano en el cual se encuentra detallado las dimensiones, material y peso, ver tabla (18).

Tabla 18 Especificacion de componentes

10 TUBERIA CHAFLAN ST - TCH - 01 1 IME-DF-17/01-01-02 | K14WL DE 38 mm AISI 304 70.66 0.07 0.69
20 PLACA DE SOPORTE ST-PS -02 2 IME-DF-17/01-01-03 | SOLERA DE 85 X 10 mm AISI 304 1164.86 2.33 22.82
30 TORNILLO CON CABEZA HUECA ST-TC-03 4 M5x0.8x10 Acero aleado 3.34 0.01 0.13
40 SOPORTE CIRCULAR ST -SC - 04 1 IME-DF-17/01-01-04 | SOLERA DE 30 X 3 mm AISI 304 1860.67 1.86 18.23
50 TOLVA ST - TOL - 05 1 IME-DF-17/01-01-05 | PLANCHA 1.5 mm AISI 304 6353.73 6.35 62.24

60 CUERPO DOSIFICADOR SD - CD - 06 1 IME-DF-17/01-02-01 | SOLERA DE 70 X 50 mm AISI 304 9781.33 9.78 95.81
70 BARRA DE SOPORTE DE CILINDRO SD - BSC - 07 2 IME-DF-17/01-02-02 | BARRA DE 25 mm AISI 304 1525.70 3.05 29.89
80 CAMISA DEL DOSIFICADOR SD - CAD - 08 4 IME-DF-17/01-02-03 | TUBO DE 38 mm AISI 304 185.98 0.74 7.29
90 TACO EMPUJADOR SD - TE - 09 1 IME-DF-17/01-02-04 | SOLERA 40 x 10 mm AISI 304 1102.62 1.10 10.80
100 PLACA DE SOPORTE DEL CIL. DOS. SD - PSCD - 10 1 IME-DF-17/01-02-05 | SOLERA DE 55 x 10 mm AISI 304 1583.84 1.58 15.51
110 TUERCA HEXAGONAL SD - THE - 11 1 M12 x 1.25 mm AISI 316L Acero inoxidable 10.58 0.01 0.10
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120 CILINDRO PISTON DOSIFICADOR SD-CPD - 12 1 cilindros normalizados sin especificar 2022.00 2.02 19.81
130 PISTON VASTAGO SD-PVA-13 4 VER PLANOS sin especificar 80.96 0.32 3.17
140 VALVULA DE BOLA SD-VB- 14 1 VER CATALOGO sin especificar 1019.47 1.02 9.99
150 EMPAQUE SANITARIO SD-EP- 15 11 VER CATALOGO POLIURETANO (11671) 5.42 0.06 0.58
160 DISTRIBUIDOR CLAMP SD-DCL - 16 1 IME-DF-17/01-02-06 | VER PLANOS AISI 304 539.62 0.54 5.29
170 VALVULA DE RETENCION SD - VRE - 17 8 EMBRA DE 1 PULGADA | AISI 304 538.00 4.30 42.16
180 TUBO ROSCA CLAMP SD - TRCL - 18 8 VER CATALOGO AISI 304 64.70 0.52 5.07
190 ACOPLE SD-ACO-19 8 NIPLE DE 1 PULGADA AISI 304 103.84 0.83 8.14
200 BOQUILLA CHAFLAN SD - BCL - 20 4 VER CATALOGO AISI 304 73.29 0.29 2.87
210 CODO CLAMP SD - CCL-21 1 VER CATALOGOS AISI 304 212.39 0.21 2.08
220 ABRAZADERA CLAMP SD - ACL - 22 10 VER CATALOGO sin especificar 17.71 0.18 1.73
230 ARANDELA PLANA SD - APL -23 4 MI12 sin especificar 1.01 0.00 0.04
240 ARANDELA PLANA SD - APL - 24 4 MI2 AISI 321 Acero inoxidable 3.99 0.02 0.16
250 PERNO HEXAGONAL SD - PEX - 25 2 MI2x 1.75 x 55 AISI 321 Acero inoxidable 73.84 0.15 1.45
260 PERNO CABEZA HEXAGONAL SD - PCAEX - 26 4 M10 x 1.25 x 25 AISI 321 Acero inoxidable 26.23 0.10 1.03
270 PERNO HEXAGONAL SD - PEX - 27 2 MI12x 1.75 x 30 AISI 321 Acero inoxidable 44.25 0.09 0.87
280 TORNILLO DE CABEZA HUECO SD - TCH - 28 4 M6 x 1.5x20 AISI 321 Acero inoxidable 7.61 0.03 0.30
290 BARRA DESLIZANTE DE BOQUILLA SFB - BDB - 29 1 IME-DF-17/01-03 - 01 | VER PLANO AISI 304 2766.76 2.77 27.10
300 GUIA DESLIZANTE SFB - GD - 30 2 IME-DF-17/01-03 - 02 | VER PLANO AISI 304 105.11 0.21 2.06
310 SOPORTE DE FIJADOR SFB - SF - 31 2 IME-DF-17/01-03 - 03 | BARRA DE ALUMINIO 1060-H12 257.70 0.52 5.05
320 FIJADOR DE BOQUILLA SFB - FB - 32 1 IME-DF-17/01-03 - 04 | SOLERA 30 x 6 mm AISI 304 388.80 0.39 3.81

92




330 PLACA DEL CIL.FIJ. BO. SFB - PCFB - 33 1 IME-DF-17/01-03 - 05 | SOLERA 30 x 10 mm AISI 304 1541.43 1.54 15.10
340 BOQUILLA SFB - BOQ - 34 4 VER PLANO AISI 304 61.80 0.25 2.42
350 CILINDRO PISTON SFB-CL -35 1 D 20 CAR 50 mm varios 100.31 0.10 0.98
360 TUERCA HEXAGONAL SFB - THE - 36 1 MI12 x 1.5 mm Acero inoxidable 6.09 0.01 0.06
370 VALVULA REGULADOR SFB - VR - 37 2 1/8 0 6D sin especificar 22.00 0.04 0.43
380 TUBO FLEXIBLE SFB - TPLE - 38 2 Tubos flexibles de 6mm sin especificar 960.00 1.92 18.81
390 TORNILLO CON CAB. HEXAGONAL SFB - TCH - 39 4 M8X1,25X 12 Acero aleado 15.13 0.06 0.59
400 TORNILLO CON CAB. HUECA SFB - TCHU- 40 4 M3 X 0.5 X 30 Acero aleado 2.15 0.01 0.08
410 TORNILLO CON CAB. HUECA SFB - TCHU - 41 4 M4 X 0,7 X12 Acero aleado 2.23 0.01 0.09
420 TUERCA HEXAGONAL SFB - THEX - 42 4 M3 Acero aleado 0.50 0.00 0.02
430 ANGULAR SOPORTE DE CILINDROS SPF - ASC - 43 1 IME-DF-17/01-04 - 01 | ANGULA 20 x 20 x2 mm AISI 316L Acero inoxidable 1205.28 1.21 11.81
440 CILINDRO FIJADOR DE FRASCO 2 SPF - CFF2 - 44 1 VER CATALOGO sin especificar 2505.57 2.51 24.54
450 GUIA DE VASTAGO SPF - GV - 45 2 IME-DF-17/01-04 - 02 | VER PLANO sin especificar 88.43 0.18 1.73
460 CILINDRO FIJADOR DE FRASCO 1 SPF - CFF1 - 46 1 VER CATALOGO varios 2505.57 2.51 24.54
470 TORNILLO DE CABEZA HUECA SPF - TCHU - 47 12 M6 x 1.0 x 16 mm Acero aleado 0.84 0.01 0.10
480 ARANDELA PLANA SPF - APL - 48 12 M6 Acero aleado 0.17 0.00 0.02
490 SOPORTE DE FRASCO SPF - SF -49 2 IME-DF-17/01-04 - 03 | VER PLANO sin especificar 39.79 0.08 0.78
500 TUERCA HEXAGONAL SPF - THE - 50 12 M6 x 1.0 mm Acero aleado 0.21 0.00 0.02

510

UNION RECTANGULA

STR - URE - 51

IME-DF-17/01-05 - 05

SOLERA DE 85 x 30 mm

Aleacion 1060

590.69

11.57
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520 PERFIL DE LA BANDA IZQUIERDO STR - PBI - 52 1 IME-DF-17/01-05 - 01 | PLANCHA DE 3 mm AISI 304 4751.79 4.75 46.55
530 UNION CIRCULAR STR - UCI - 53 4 IME-DF-17/01-05 - 03 | 12.7 mm AISI 304 74.94 0.30 2.94
540 TABLILLA PLASTICO STR - TPL - 54 1 VER CATALOGO Plastico 2368.44 2.37 23.20
550 TAPA DE BANDA STR - TBA - 55 2 IME-DF-17/01-05 - 04 | PLANCHA DE 3mm AISI 304 353.62 0.71 6.93
560 SUJETADOR DE VARILLA STR - SDV - 56 4 VER CATALOGOS Plastico perso. 0.37 0.00 0.01
570 PERFIL DE LA BANDA STR - PBD - 57 1 IME-DF-17/01-05 - 01 | PLANCHA DE 3mm AISI 304 4751.79 4.75 46.55
580 VARILLA STR - VAR - 58 2 IME-DF-17/01-05 - 02 | 1/2 pulg. AISI 304 3.27 0.01 0.06
590 UNION ESTRUCTURA STR - UES - 59 2 IME-DF-17/01-05 - 06 | SOLERA DE 60 x30 mm Aleacion 1060 414.40 0.83 8.12
600 PERILLA STR - PER - 60 4 VER CATALOGO EPDM 0.07 0.00 0.00
610 CHUMACERA STR - CHU - 61 4 VER CATALOGOS Acero aleado 407.44 1.63 15.96
620 EJE DE TRANSMISION STR - EDT - 62 1 IME-DF-17/01-05 - 08 | BARRA D 25mm Acero aleado 567.69 0.57 5.56
630 SOPORTE DE MOTOR STR - SDM - 63 1 IME-DF-17/01-05 - 11 | VER PLANO AISI 316 3063.13 3.06 30.00
640 MOTOR STR - MOT - 64 1 PONECIA DE 1/4 hp Material S/E 19031.52 19.03 186.42
650 POLEA STR - POL - 65 1 IME-DF-17/01-05 - 09 | DISCO DE 120mm Aleacion 1060 530.37 0.53 5.20
660 PINON STR - PIN - 66 1 IME-DF-17/01-05 - 10 | CIRCULAR DE 76 MM Aleacion 1060 81.86 0.08 0.80
670 EJE DE LA BANDA STR - EDB - 67 1 IME-DF-17/01-05 - 07 | BARRA DE 25 mm Acero aleado 481.75 0.48 4.72
680 PIE DE NUDILLO STR - PDN - 68 1 VER CATALOGO Acero Inoxidable 61.93 0.06 0.61
690 CHAVETA STR - CHA - 69 1 SEGUN REQ. ASTM A36 Acero 10.68 0.01 0.10
700 CHAVETA PINON STR - CHP - 70 1 SEGUN REQ. ASTM A36 Acero 7.00 0.01 0.07
710 CHAVETA DE BANDA STR - CDB - 71 2 SEGUN REQ. AISI 304 9.36 0.02 0.18
720 TORNILLO HEX ABRIDADO STR - TOC - 72 16 M8 X 1.25 X 20 mm Acero aleado 15.01 0.24 235
730 TORNILLO CABEZA HUECA STR - TCH-73 12 M10x 1.5 x25 mm Acero aleado 27.84 0.33 3.27
740 ARANDELA PLANA STR - APL - 74 4 10 mm Acero aleado 11.18 0.04 0.44
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750 TUERCA HEXAGONAL STR - THE - 75 M10x 1.5 Acero aleado 10.51 0.04 0.41
760 TUERCA HEXAGONAL STR - THE - 76 MI0x 1.5 Acero aleado 0.74 0.00 0.03
770 RODAMIENTO STR - ROD - 77 VER CATALOGO Acero aleado 68.43 0.07 0.67
780 RODAMIENTO STR -ROD - 78 VER CATALOGO Acero aleado 10.29 0.03 0.30
790 TUERCA HEX STR - TEX - 79 M10x 1.5 Acero aleado 6.19 0.05 0.49
800 PERNO STR - PER - 80 M8 x 1.25 x14 Acero aleado 10.95 0.04 0.43
810 CORREA DE TRANSMISION STR - CDT - 81 VER CATALOGOS Goma 83.23 0.08 0.82
820 PRISIONERO STR - PRI - 82 M6x 1.0 x 10 Acero aleado 1.89 0.01 0.07
830 TABLERO DE CONTROL STC - TDC - 83 IME-DF-17/01-06 - 01 | PLANCHA DE 2 mm AISI 304 3025.69 3.03 29.64
840 BISAGRA PALA MACHO STC - BPM - 84 L40 mm :D 5 mm Acero aleado 10.70 0.02 0.21
850 RECLETA STC - REC - 85 L247mm ; A 35 mm Acero aleado 643.00 1.29 12.60
860 TAPA DE CONTROL STC - TDP - 86 IME-DF-17/01-06 - 02 | PLANCHA DE 1.5 mm AISI 304 843.44 0.84 8.26
870 PULSADOR DE EMERGENCIA STC-PDE-87 NC Plastico personalizado 27.03 0.03 0.26
880 BISAGRA PALA HEMBRA STC - BPE - 88 L20 mm :D 5 mm Acero aleado 7.68 0.02 0.15
890 PULSADOR DE PARO STC - PDP - 89 NC Plastico personalizado 26.70 0.03 0.26
900 PULSADOR DE MARCHA STC - PDM - 90 NA Plastico personalizado 26.70 0.03 0.26
910 INTERRUPTOR DE LLAVE STC - IDL - 91 NA Acero inoxidable fundido 247.04 0.25 2.42
920 TD 200 SIMATIC STC - TDS - 92 VER CATALOGO varios 30.00 0.03 0.29
930 TUBO DE SUJECION DE TABLERO STC - TST - 93 IME-DF-17/01-06 - 03 | TUBO DE 50.8 mm AISI 304 459.37 0.46 4.50
940 SUJETADOR DE TABLERO STC - SDT - 94 IME-DF-17/01-06 - 03 | SOLERA DE 70 X 10 mm AISI 304 1223.48 1.22 11.98
950 SOPORTE DEL TUBO DE TABLERO STC - STT - 95 IME-DF-17/01-06 - 03 | SOLERA DE90 X 10 mm | AISI 304 535.53 0.54 5.25
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960 TORNILLO CON CAB. HUECA STC - TCH - 96 M4 X 0.7 X 16 mm Acero aleado 2.57 0.01 0.10
970 ARANDELA PLANA STC - APL - 97 4 mm Acero aleado 1.02 0.00 0.04
980 TUERCA HEXAGONAL STC - THE - 98 M4 X 0.7 Acero aleado 0.82 0.00 0.03

990 ESTRUCTURA SDE - EST - 99 IME-DF-17/01-07 - 01 | VER LISTA AISI 304 22506.82 22.51 220.46
1000 | TAPA DERECHA SDE - TDE - 100 IME-DF-17/01-07 - 02 | PLANCHA DE 1.5 mm AISI 304 7315.34 7.32 71.66
1010 | TAPA IZQUIERDO SDE - TIS - 101 IME-DF-17/01-07 - 03 | PLANCHA DE 1.5mm AISI 304 7318.16 7.32 71.68
1020 | TAPA ATRAS SDE - TAT - 102 IME-DF-17/01-07 - 04 | PLANCHA DE 1.5 mm AISI 304 4596.85 4.60 45.03
1030 | TAPA DELANTE SDE - TAD - 103 IME-DF-17/01-07 - 05 | PLANCHA DE 1.5mm AISI 304 3448.73 3.45 33.78
1040 | PIE DE NUDILLO SDE - PDN - 104 VER CATALOGOS Acero inoxidable 61.93 0.25 243
1050 | SUJETADOR DE CAMISA SDE - SDC - 105 IME-DF-17/01-07 - 07 | SOLERA 70 x 10 mm Aleacion 1060 633.71 0.63 6.21
1060 | SOPORTE DE VALVULA 5/2 SDE - SDV - 106 IME-DF-17/01-07 - 06 | SOLERA 50 x 10 mm ALEACION 1060 7201.47 14.40 141.08
1070 | TORNILLO CAB. HUECA SDE - TCH - 107 M6 X 1.0 X 50 mm Acero aleado 0.75 0.01 0.06
1080 | TORNILLO CAB. RANURA SDE - TCR - 108 M3 X 0.5 X 16 mm Acero aleado 1.26 0.01 0.10
1090 | TORNILLO HEX. ABRIDADA SDE - THA - 109 M10 X 1.5 X 55 mm Acero aleado 31.48 0.09 0.93
1100 | TORNILLO CAB. HUECA SDE - TCH- 110 M6 X 1.0 X 90 mm Acero aleado 22.57 0.09 0.88
1110 | ARANDELA PLANA SDE - APL - 111 6 mm Acero aleado 8.32 0.03 0.33
1120 | TUERCA HEX. ABRIDADA SDE - THA - 112 M6 X 1.0 mm Acero aleado 3.74 0.01 0.15
1130 | ARANDELA PLANA SDE - APL - 113 6 mm Acero aleado 3.24 0.01 0.13
1140 | TUERCA HEX SDE - THE - 114 M10x 1.5 Acero aleado 10.51 0.02 0.21
1150 | TORNILLO HEX ABRIDA SDE - THA - 115 MI0X 1.5 X 55 mm Acero aleado 29.55 0.12 1.16
1160 | TUERCA HEX SDE - THE - 116 MI0x 1.5 Acero aleado 5.68 0.04 0.39
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1170 | ARANDELA PLANA SDE - APL - 117 8 mm Acero aleado 7.82 0.05 0.54
1180 | TORNILLO CAB. HUECA SDE - TCH - 118 M6 X 1.0 X 90 mm Acero aleado 13.86 0.06 0.54
1190 | TORNILLO HEX. ABRIDA SDE - THA - 119 M10 X 1.5 X 55 mm Acero aleado 51.46 0.10 1.01
1200 | TUERCA HEX. SDE - THE - 120 M10x 1.5 Acero aleado 2.64 0.01 0.10
1210 | ARANDELA SDE - ARR - 121 10 mm Acero aleado 3.84 0.01 0.08

Fuente: Elaboracion propia
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2.12 Planos

Los planos realizados son mediante el software de Solidworks 2015, donde se
pueden disenar piezas en 2D y 3D. Ademas se pueden realizar ensamblajes a disefio
final y darles movimiento en tiempo real. Los distintos planos de la maquina

dosificadora se encuentran en el (ANEXO B).
2.12.1 Norma aplicada

En el Proyecto se emplea la norma alemana DIN. Los formatos de hoja que se
utilizar principalmente son A3 y A4, en los cuales se muestra plano general o de

conjunto, de montaje, de despiece y piezas.
2.12.2 Nomenclatura de planos

Para este Proyecto se muestra la siguiente nomenclatura en el cual se consideran

los diferentes sistemas de la maquina, ver (Figura 62).

Figura 62 Diagrama de nomenclatura de planos
IME-DF-17/01-02-01
\ﬁ Orden correlative de planes (plano 1]
Humeraciin del sistema [Sistema 2]

Numeracion del provecto en ese afio [01)

Anp de reslizacion del provecto (2017)

W

R

Inicial del equipo [Dosificador de frascos)

Sigla de la institucion (Ingenieria mecinica v Electromecanica)

Fuente: Elaboracion propia
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CAPITULO III
3 MANUFACTURA
3.1 Proceso de fabricacion

Para la fabricacion de las distintas piezas o elementos de la maquina
dosificadora, se detallara en las hojas de proceso. Ademas, se presenta las férmulas

para el calculo de tiempos de fabricacion.

Los materiales son de facil obtencion en el mercado, se seleccionaron para la

adecuacion del producto a utilizarse entonces se usaron aceros inoxidables de la

familia AISI 304 —316.
Para los procesos de fabricacion de los diferentes elementos, son los siguientes:

Torno

Amolado

Atarrajado

Cizallado

Dobladora y cilindra de planchas

AN N N N R

Taladrado de columna
1) Tiempo total del proceso de fabricacion

Los tiempos de maquinados, son calculados de acuerdo a formulas extraidas de

apuntes tedricos y de las experiencias.
Los diferentes tiempos de fabricacion, se definen:
trr = tra + tmo
Donde:

v trr = Tiempo total de trabajo
v tyq = Tiempo de fabricaciéon

V' tmo = tiempo de montaje
Asimismo el tiempo de fabricacion se define:

tra = tpre T+ tej
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Donde:

v tprp = Tiempo de preparacion

v’ t.j = Tiempo de ejecucién

i. Tiempo de preparacion

Este tiempo se refiere al tiempo empleado en la preparacion del proceso a
realizarse. Entonces se tomara en cuenta los denominados tiempos muertos asi como

el afiliado de alguna herramienta de corte o posible lubricacion de la maquina.
ii. Tiempo de ejecucion

El tiempo de ejecucion se refiere al tiempo respectivo empleado en el

mecanizado de la pieza o elemento.

tfa =i &,
Donde:

V' tma = Tiempo manual o accesorio a la ejecucion

v t,, = Tiempo maquinado o Principal
A. Tiempo manual o accesorio a la ejecucion

Es el tiempo empleado para la realizacion de montaje y fijacion de la pieza, en
el cual se efectua para la verificaciones, mediciones, centrados, etc. Es el tiempo

estimamos en funcion a trabajos que se realizan en el taller.
B. Tiempo de maquinado o principal

Es el tiempo empleado por las maquinas herramientas para realizar proceso de

mecanizado de una pieza. Para su obtencion se recurre a formulas, y estimaciones.
2) Tiempo principal de fresado

Tiempo empleado en mecanizar la pieza, tiempo de funcionamiento de la
maquina, tiempo de corte que contempla las operaciones de cilindrado, refrendado, y

g ; . 24
roscado. Cuya ecuacion esta definido por™:

HEINRICH GERLING. Alrededor de las Maquinas Herramientas, 2da edicién p.45
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Donde:

v t, = Tiempo principal torneado [min]
v' L = Longitud torneada L =
[ pieza + | anterior + l ulterior [mm]
v A = Avance (da origen al espesor de viruta) [mm/rev]

v' n = Movimiento de rotacioén de plato de sujecion [rpm]

El avance “A” y velocidad de corte “V”’estan en funcion del material de la pieza,
material de la herramienta y otros. El avance recomendado para un trabajo de desbaste
en piezas pequefias, estd en un rango de 0,25 a 0,4 y para el trabajo de afinado sera de
0,15 a 0,2%°. La rotacion del husillo principal del torno, husillo que sujeta el plato de
sujecion, y ésta ultima a la pieza, se determina por:

1000 %V
T*D

Donde:

v N = Numero de revoluciones por minuto [rev/min]
v V =Velocidad de corte [m/min]

v' D = Diametro de la pieza [mm]

3) Tiempo principal de taladro

El tiempo principal de taladrado esta en funcion de tres parametros base de los

cuales se relacionan mediante la siguiente ecuacion:

Doénde:

v' T = Tiempo principal de taladro [min]

v' L = Longitud a taladrar [mm]

% A.L. CASILLAS, Taller de Maquinas, 9na Edicion Pag.594
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4) Tiempo principal de acepillado

El tiempo principal de cepillado se da por la siguiente ecuacion’®:

Donde:

v' T = Tiempo para cepillar la pieza o superficie parcial [min]
v' N = Namero de cursos de trabajo por minuto
v' A = Ancho de la pieza [mm]

v' S = Avances transversal de la cuchilla [mm]

El trabajo de cepillado se realiza en la base de pole de transmision los cuales
son de aluminio. Al tratarse de un material ligero los avances se proporcionan segun

la siguiente tabla (19).

Tabla 19 Avances para cepilladoras

Aceros normales 1.0-15-2.0 0.50-0.75-1.00
Hierro fundido 1.0-2.0-3.0 5-10-15-20
Acero ligeros 0.50 - 0.75 0.25-0.50 - 0.75

Fuente: A. L. Casillas

5) Tiempo principal de corte por sierra

Este tiempo de corte se obtiene de los promedios estimados, de la habilidad del

ayudante del taller.
6) Tiempo principal de amolado

Este proceso se utiliza para la obtencion de superficies de mejor acabado,
ademas para el corte de algunas piezas que necesariamente necesitan este proceso por

el ahorro de tiempo y el corte de piezas a escuadra el tiempo de amolado se obtiene.

%A L. CASILLAS, Taller de Maquinas, 9na Edicion Pag. 612
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Donde:

v' T = Tiempo Principal del tiempo de amolado [min]
v' L = longitud a desbastar o cortar [mm]

v' Vc = Velocidad de avance [mm/min]
7) Tiempo principal de soldadura

El tiempo empleado para el proceso de soldadura se estima en base a la
experiencia y habilidad del soldador. Esto juega un papel muy importante a la hora de
calcular, ademas la posicion de soldadura es otro factor importante a tomar en cuenta

para este proceso.

Se utiliza un factor de 110[mm de cordon /min], entonces el tiempo principal de

soldadura definido es:

Doénde:

V' tsqe Tiempo principal de soldadura por arco eléctrico [mm]

v' L Longitud de cordon [mm]

8) Tiempo principal de doblado
Este tiempo no depende de la dimensiones de plancha, solamente del espesor.
3.2 Hojas de proceso

Las hojas de proceso, describen la secuencia de fabricacion de los elementos de
la maquina, en los mismos se registran los diferentes tiempos utilizados en cada
proceso. Ademas, contiene la informacion sobre los diferentes costos de tal manera
que al final se pueda realizar el célculo final para la obtencidn del costo y tiempo total

de cada pieza fabricada.
3.2.1 Informacion de datos generales
v" Identificacion de la institucién o empresa que figura como responsable.
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3.2.2

AN N N N N

3.2.3

AN N NN Y N N NN

3.24

AN N NN

Logotipo de la institucion o empresa responsable.
Titulo del proyecto desarrollado.

Nombre del responsable del proyecto.

Nombre del supervisor.

Numero de hoja de proceso.

Informacion técnico

Nombre del sistema correspondiente.

Plano de la pieza a fabrica.

Nombre de la pieza o elemento.

Identificacion del nimero de plano

Numero de la cantidad de piezas

Material empleado en la fabricacion de la pieza

Identificacién del peso neto
Informacion de los procesos de fabricacion

Indicacion de la secuencia del proceso.

Descripcion del proceso empleado

Nombre del tipo de maquina herramienta o equipo utilizado.
Tiempo de preparacion.

Tiempo de ejecucion

Tiempo total del proceso

Tiempo acumulado por pieza

Tiempo total de la pieza

Mano de obra.
Informacion de costos

Costo de mano de obra

Costo de materiales

Costo de maquinas y herramientas
Costo de insumos

Costo total de la pieza
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3.3 Proceso de montaje

Para realizara el ensamble de todas las piezas fabricadas que forman parte de la
maquina dosificadora, el tiempo que se emplea en el proceso de ensamble se acudira a

la habilidad del técnico a implementar el disefio.

El ensamble de los diferentes elementos, se realizara mediante los siguientes

tipos de union:
v Unidn empernada
v Union soldada
v Unién por abrazaderas
v Uniodn por acoples

La union empernada se utiliza para unir los diferentes sistemas y subsistemas,
los cuales puedes ser nuevamente desmontado para algin tipo de reemplazo de pieza

0 mantenimiento.

Las uniones soldadas se utilizan para unir permanentemente los elementos que

no seran reemplazados.

Para el sistema de dosificacion las uniones se efectian mediante abrazaderas

que unen los diferentes conductos por donde circula el fluido de trabajo.

La unién por acople se utiliza para la conexion y desconexiéon rapida, en la

maquina se dispone de acoples para unir al cuerpo dosificador.
Las hojas de secuencias contienen la siguiente informacion de manera detallada.

v Nombre del sistema
v' Listado de las piezas a ser ensambladas

v" Indicacion de las secuencias del proceso

v" Listado de herramientas y equipo para para el ensamble respectivo
v Tiempo estimado de ensamble

Cada grafico a continuacion, contiene a las diferentes piezas que seran

ensambladas asignando un numero por cada elemento.

Al final se tendrd un grafico que muestre la maquina totalmente ensamblada,

con todos los sistemas y subsistemas pertenecientes al mismo.
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3.4 Operacion y mantenimiento
3.4.1 Operacion

El proposito de operacion es proporcionar, al operador de la maquina una guia
para llevar a cabo los diferentes sistemas que componen la dosificadora de frascos.
Ademas conocer limites de funcionamientos, partes del sistema, informacion de
seguridad y modos de operacion los cuales orientan de manera para un buen

funcionamiento de estos sistemas.
3.4.1.1 Especificaciones técnicas de los sistemas

e Limites de Funcionamiento

Tabla 20 Limites de Funcionamiento de presion

Presion del sistema dosificador

Presion del subsistema fijador de boquilla 5 7 Bar

Presion del subsistema parada de frascos

Fuente: Elaboracion propia

e Partes de los Sistemas y subsistemas

Tabla 21 Caracteristicas generales

Tension 220 Vca
Potencia del motor Ya HP

Conexion del Motor Monofasico
Amperios en carga 6A

Cilindros 4 Unidades

Tipo de fluido Aire comprimido

Fuente: Elaboracion propia
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3.4.2

Informacion de seguridad

Para la operacion de la maquina las precauciones que se debe tomar en cuenta al

momento de operar los sistemas de recoleccion y transporte de enveses para evitar

riesgos fisicos y mecénicos.

1)
2)
3)
4)

5)

6)

7)

8)

343

poner

Verificar la alimentacion a la caja de potencia de control 220V.

Realizar la limpieza respectiva en los sistemas establecidos.

Verificar posibles fugas en los sistemas neumaticos.

Utilizar la respetiva vestimenta de trabajo y equipos de proteccion personal
como mandil, cofia, tapones auditivos, guantes, zapatos adecuados, gafas.

El personal encargado de operar la dosificadora de frascos, debe tener el
conocimiento necesario para la operacion de los sistemas y subsistemas
establecidos.

El personal encargado de operar la maquina debe supervisar que el personal
que trabaje alrededor u otras personas no manipulen los cilindros, ya que son
ejercidos por una presion la cual puede causar accidentes con lesiones graves.
Al momento de realizar el mantenimiento o cambio de una pieza o elemento
se debe cerciorar que todos los sistemas estén desconectado, con ello se
minimiza algun accidente.

Al momento de montar los diferentes sistemas se debe verificar que estén bien

ajustadas, para evitar dafio y deterioro de las mismas.
Parametros de los sistemas banda transportadora

A continuacién se indica los parametros que se tiene que considerar antes de

en funcionamiento el sistema banda transportadora en caso de no arrancar

normalmente.

1)
2)
3)

4)

S)

Verificar que la tension de la red sea de 220V.

Verificar la conexion del motor en los terminales.

Verificar que los interruptores o breaker estén en posicion ON y que la fase
esté conectada.

Verificar con un multimetro la continuidad de voltaje en cada uno de los
elementos eléctricos de la caja principal.

Verificar que el paro de emergencia no este activado.
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6) Verificar que en la banda transportadora no se encuentre desperdicios o algin

elemento que puede afectar con el transporte de los frascos.
3.5 Mantenimiento

Para el mantenimiento de los sistemas y subsistemas se realiza limpiezas,
ajustes, reparacion y cambio de elementos, utilizando el concepto de vida util,
indicada por el fabricante de dichos elementos. Al no tomar en cuenta estos
parametros, el sistema se verd afectado cuando algin elemento o equipo falle

generando la parada de la produccion.

La ejecucion del plan de mantenimiento preventivo permitird que el sistema

funcione sin pérdida de tiempo y una mayor produccion.
3.5.1 Mantenimiento preventivo

Se basa a un conjunto de acciones que se realiza en un equipo, instrumento o
estructura, con el propdsito que opere a su maxima eficiencia, evitando asi paradas
imprevistas o forzadas. Implicando la elaboracion de un plan de inspeccion para los
distintos equipos de los sistemas implementados, a través de una buena planificacion,
programacion, control y ejecucion de actividades a fin de descubrir y corregir

deficiencias.
3.5.1.1 Cuadros de mantenimiento preventivo
Caracteristicas de un cuadro de mantenimiento:

a) Es una buena referencia para que el personal de mantenimiento
realice las actividades, detallando las actividades en el cuadro de
mantenimiento.

b) Permite visualizar las actividades de mantenimiento en un tiempo
determinado.

¢) Las modalidades de secuencia pueden ser diarias, semanal, mensual,
trimestral, semestral y anual. Detalles de los cuadros de

mantenimiento se muestran en el (ANEXO H).
Tarea.- Representacion de la labor a realizar.

Frecuencia.- Es el tiempo con lo que se da el mantenimiento:
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D= Diario, S= Semanal, M= Mensual, BM= Bimestral, TM= Trimestral, SM=
Semestral, A= Anual

3.5.1.2 Sistemas implementados
v’ sistema eléctrico.

Este sistema esta comprendido por:

a) PLC

b) Sensor magnético
¢) Sensor fotoeléctrico
d) Contactor

e) Control de velocidad
f) Motor

v’ sistema mecanico.
Este sistema esta comprendido por:

a) Banda transportadora

b) Polea de transmision

¢) Unidad de traccion terminal

d) Tablilla de cadenas del transportador

v’ sistema neumatico.
Este sistema estd comprendido por:

a) Cilindros neumaticos
b) Electrovalvulas
¢) Unidad de mantenimiento

d) Valvulas
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CAPITULO IV
4 ESTUDIO DE COSTO
4.1 Costo de fabricacion de la estructura

Los costos se analizan segin los requerimientos del Proyecto, tanto los
elementos de fabricacién, materiales electronicos, los insumos, los valores de
herramientas a utilizar, el costo de mano de obra y los impuestos que seran agregados

al costo total del Proyecto.
4.1.1 Cotizacion de mano de obra

Se refiere al costo de mano de obra de los operarios que realizan diferentes

procesos de fabricacion. Estos datos se muestran en la tabla (22).

Tabla 22 Costo de mano de obra

1 | Técnico Tornero TT | Torneria, Taladrado y Fresado 19,88 3500,00
L Soldador por arco, oxiacetilénico
2 | Técnico Soldador TS y MIG/MAG 17,04 3000,00
3 [ Técnico Electronico | \TE | SASKIOR TS CIRCIi0 yiquemado 14,20 2500,00
de placas
4 Ayudante Soldador y AY So'ldador, taladro, limpieza, 12,50 2200,00
Tornero pulido, corte, etc.

Fuente: Cotizado en los talleres de El Alto
4.1.2 Cotizacion de maquina y herramienta

La cotizacion de costos de alquiler de maquina se realizo en la empresa metal

mecanica FADERPA LTDA. Ver tabla (23).
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Tabla 23 Costo de maquina y herramienta

1 | Amoladora 15,00
2 | Rayador 2,00
3 | Cizalla 5,00
4 | Dobladora y cilindradora 15,00
6 | Esmeril 13,00
7 | Flexometro, regla y rayador 3,00
8 | Fresadora 40,00
10 | Prensa de banco 5,00
11 | Sierra Mecéanica 5,00
12 | Soldador MIG/MAG 30,00
13 | Calibrador 4,00
13 | Taladro de banco 15,00
14 | Tarrajas y machos de roscar 15,00
15 | Torno 30,00

Fuente: FADERPA LTDA. Seccion Maestranza
4.1.3 Cotizacion de insumos

Estos insumos son utilizados en la elaboracion de los diferentes elementos de la

maquina dosificadora, ver tabla (24).

Tabla 24 Costo de insumos

1 | Cuchilla p/maquinado HHS Pza. 60,00
2 | Disco de corte 7" Pza. 25,00
3 | Disco esmeril 5” Pza. 42,00
4 | Broca #M35 HSS Pza. 530,00
5 | Broca #M25,4 HSS Pza. 500,00
6 | Broca #M25 HSS Pza. 500,00
7 | Broca # M15 HSS Pza. 160,00
8 | Broca# M12 HSS Pza. 20,00
9 | Broca # M10,5 HSS Pza. 15,00
10 | Broca # MS8,5 HSS Pza. 12,00
11 | Brocas # M6,5 HSS Pza. 10,00
12 | Brocas # M5,5 HSS Pza. 9,00
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| 13 |Sierrahoja | Pza. | 8,00|

Fuente: cotizado en los talleres de el alto
4.1.4 Cotizacion de materiales

Los materiales que se requieren para una transformacion se encuentran en el

mercado local y nacional que se muestra en la siguiente tabla. Estos materiales son

cotizados en la ciudad de El Alto.

Tabla 25 Cotizacion de materiales

1 | Acero inoxidable de AISI 304 Rectangular 2" x 3" x 24" barra 580,00
2 | Acero inoxidable de AISI 304 Redonda 25 mm x 1 m barra 390,00
3 | Acero inoxidable de AISI 304 Redonda 12 mm x 1 m barra 94,00
4 | Acero inoxidable de AISI 304 Tubo 38 mm x 2 mm x 6m barra 150,00
5 | Acero inoxidable de AISI 304 solera 40 mm x 10 mm x1m barra 205,00
6 | Acero inoxidable de AISI 304 solera 30 mm x 3 mm x1m barra 120,00
7 | Acero inoxidable de AISI 304 solera 60 mm x 10 mm x1m barra 265,00
8 | Acero inoxidable de AISI 304 Tubode11/2"x1,5mmx6m barra 150,00
9 | Acero inoxidable de AISI 304 solera 85 mm x 10 mm x1m barra 300,00
10| Acero inoxidable de AISI 304 Planchade 1,5 mmx 1,5 mx 3m Pieza 207,00
11| Acero inoxidable de AISI 304 Planchade2 mm x [,5mx3 m Pieza 410,00

Fuente: Distribuidoras de acero inoxidable
4.2 Resumen de costos de fabricacion

Es el Costo de la manufactura para el disefio, donde se ha incurrido el esfuerzo

para obtener un producto terminado, que se detalla en la hoja de procesos.

Tabla 26 Resumen de costos de fabricacion

TUBERIA CHAFLAN 1 IME-DF-17/01-01-02 101,43 101,43
2 | PLACA DE SOPORTE 2 IME-DF-17/01-01-03 199,39 398,80
3 | SOPORTE CIRCULAR 1 IME-DF-17/01-01-04 459,20 459,21
4 | TOLVA 1 IME-DF-17/01-01-05 531,94 531,94
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CUERPO DOSIFICADOR IME-DF-17/01-02-01 447,42 447,42
BARRA DE SOPORTE DE CILINDRO IME-DF-17/01-02-02 218,55 437,10
CAMISA DEL DOSIFICADOR IME-DF-17/01-02-03 18,53 74,13
TACO EMPUJADOR IME-DF-17/01-02-04 108,29 108,30
PLACA DE SOPORTE DEL CIL. DOS. IME-DF-17/01-02-05 157,63 157,64
DISTRIBUIDOR CLAMP IME-DF-17/01-02-06 972,59 972,59
BARRA DESLIZANTE DE BOQUILLA IME-DF-17/01-03-01 528,45 528,46
GUIA DESLIZANTE IME-DF-17/01-03-02 104,35 208,70
SOPORTE DE FIJADOR IME-DF-17/01-03-03 73,60 147,22
FIJADOR DE BOQUILLA IME-DF-17/01-03-04 119,23 119,24
PLACA DEL CIL.FIJ. BO. IME-DF-17/01-03-05 208,11 208,12
ANGULAR SOPORTE DE CILINDROS IME-DF-17/01-04-01 412,95 412,95
GUIA DE VASTAGO IME-DF-17/01-04-02 235,79 471,58
SOPORTE DE FRASCO IME-DF-17/01-04-03 65,49 130,98
UNION RECTANGULA IME-DF-17/01-05-05 77,81 155,62
UNION CIRCULAR IME-DF-17/01-05-03 46,35 185,43
TAPA DE BANDA IME-DF-17/01-05-04 48,52 97,05
PERFIL DE LA BANDA IME-DF-17/01-05-01 309,61 309,61
VARILLA IME-DF-17/01-05-02 194,37 388,74
UNION ESTRUCTURA IME-DF-17/01-05-06 59,91 119,83
EJE DE TRANSMISION IME-DF-17/01-05-08 102,09 102,10
SOPORTE DE MOTOR IME-DF-17/01-05-11 625,06 625,06
POLEA IME-DF-17/01-05-09 130,57 130,57
PINON IME-DF-17/01-05-10 93,77 93,77
EJE DE LA BANDA IME-DF-17/01-05-07 75,62 75,62
TABLERO DE CONTROL IME-DF-17/01-06-01 271,57 271,57
TAPA DE CONTROL IME-DF-17/01-06-02 121,66 121,67
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E%II:IQI%{)%DE TABLERO DE IME-DF-17/01-06-03 360,72 360,73
ESTRUCTURA IME-DF-17/01-07-01 1922,99 1 923,00
TAPA DERECHA IME-DF-17/01-07-02 361,07 361,08
TAPA 1ZQUIERDO IME-DF-17/01-07-03 296,38 296,38
TAPA ATRAS IME-DF-17/01-07-04 209,32 209,32
TAPA DELANTE IME-DF-17/01-07-05 165,27 165,27
SUJETADOR DE CAMISA IME-DF-17/01-07-07 138,33 138,34
SOPORTE DE VALVULA 5/2 IME-DF-17/01-07-06 581,5 1 163,00

COSTO TOTAL 13 209,57

Fuente: Elaboracion Propia

4.3 Costos de elementos especificados

Tabla 27 Costos de elementos especificados

Los materiales que se seleccionaron de uso comercial son elementos
especificados del Proyecto, los costos de cada elemento fueron extraidos de diferentes

tiendas comerciales que existen en la ciudad El Alto y componentes electronicos.

TUBERIA CHAFLAN KI14WL DE 38 mm 1 78,00 78,00
ABRAZADERA CLAMP VER CATALOGO 1 81,05 81,05
EMPAQUE SANITARIO VER CATALOGO 1 15,00 15,00
TORNILLO CON CABEZA HUECA | M5x0.8x 10 4 0,17 0,68
TUERCA HEXAGONAL MI2 x 1.25 mm 1 2,92 2,92
CILINDRO PISTON DOSIFICADOR | D 40 CAR 150 mm 1 950,00 950,00
EMPAQUE SANITARIO VER CATALOGO 10 15,00 150,00
REGULADOR DE CAUDAL Gl1/4 D 6mm 2 91,00 182,00
SENSOR MAGNETICO VER CATALOGO 2 245,00 490,00
PISTON VASTAGO VER PLANOS 4 230,00 920,00
VALVULA DE BOLA VER CATALOGO 1 400,00 400,00
EMPAQUE SANITARIO VER CATALOGO 11 15,00 165,00
VALVULA DE RETENCION 5{1\}41{3(}:?1)313 ! 8 450,00 3600,00
TUBO ROSCA CLAMP VER CATALOGO 8 102,00 816,00
ACOPLE NIPLE DE 1 PULGADA 8 45,00 360,00
BOQUILLA CHAFLAN VER CATALOGO 4 60,00 240,00
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CODO CLAMP VER CATALOGOS 1 239,75 239,75
ABRAZADERA CLAMP VER CATALOGO 10 81,05 810,50
ARANDELA PLANA M12 8 1,20 9,66
PERNO HEXAGONAL MI12x 1.75 x 55 2 527 10,56
PERNO CABEZA HEXAGONAL M10x 1.25 x 25 4 1,15 4,62
PERNO HEXAGONAL M12 x 1.75 x 30 2 3,83 7,67
TORNILLO DE CABEZA HUECO M6 x 1.5 x 20 4 0,33 1,36
BOQUILLA VER PLANO 4 150,00 600,00
CILINDRO PISTON D 20 CAR 50 mm 1 853,79 853,79
REGULADOR DE CAUDAL G1/4 D 6mm 2 91,00 182,00
TUERCA HEXAGONAL M22 1 35,00 35,00
HORQUILLA PARA VASTAGO M8 1 45,57 45,57
VALVULA REGULADOR 1/8 0 6D 2 91,00 182,00
TUBO FLEXIBLE Tubos de 6mm 2 7,00 14,00
;%;i%gg ACLON CARR M8 X 125X 12 4 0,51 2,04
TORNILLO CON CAB. HUECA M3 X 0.5 X 30 4 0,21 0,85
TORNILLO CON CAB. HUECA M4 X 0,7 X12 4 0,17 0,71
TUERCA HEXAGONAL M3 4 0,34 1,38
CILINDRO FIJADOR DE FRASCO 2 | VER CATALOGO 2 861,00 1722,00
REGULADOR DE CAUDAL G1/4 D 6mm 4 91,00 364,00
TUERCA PARA VASTAGO M8 X 1,25mm 4 10,00 40,00
MONTAJE DE PIE VER CATALOGO 4 45,52 182,08
RACORES ROSCADOS EN L Gl/4 D 6mm 4 24,64 98,56
TORNILLO DE CABEZA HUECA M6 x 1.0 x 16 mm 12 0,41 4,94
ARANDELA PLANA M 6 12 0,10 1,26
TUERCA HEXAGONAL M6 x 1.0 mm 12 0,13 1,57
TABLILLA PLASTICO VER CATALOGO 1 270,34 270,34
SUJETADOR DE VARILLA VER CATALOGOS 4 80,00 320,00
PINOS DE PLASTICO VER CATALOGOS 1 96,23 96,23
TAMBOR DE PLASTICO VER CATALOGOS 1 74,54 74,54
PERILLA VER CATALOGO 4 65,00 260,00
CHUMACERA VER CATALOGOS 4 35,00 140,00
MOTOR PONECIA DE 1/4 hp 1 1 078,80 1 078,80
PIE DE NUDILLO VER CATALOGO 1 98,65 98,65
CHAVETA SEGUN REQ. 1 15,00 15,00
CHAVETA PINON SEGUN REQ. 1 15,00 15,00
CHAVETA DE BANDA SEGUN REQ. 2 15,00 30,00
TORNILLO HEX ABRIDADO M8 X 1.25 X 20 mm 16 0,79 12,72
TORNILLO CABEZA HUECA M10x 1.5 x 25 mm 12 3,44 41,33
ARANDELA PLANA 10 mm 4 0,53 2,13
TUERCA HEXAGONAL M10x1.5 4 1,25 5,01
TUERCA HEXAGONAL M10x 1.5 4 1,25 5,01
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RODAMIENTO VER CATALOGO 4 158,00 632,00
TUERCA HEX M10x 1.5 8 1,25 10,02
PERNO M8 x 1.25 x14 4 0,67 2,72
CORREA DE TRANSMISION VER CATALOGOS 1 68,00 68,00
PRISIONERO M6x 1.0x 10 4 0,30 1,22
BISAGRA PALA MACHO L40 mm :D 5 mm 2 15,00 30,00
RECLETA L 247mm ; A 35 mm 2 20,00 40,00
PULSADOR DE EMERGENCIA NC 1 193,20 193,21
BISAGRA PALA HEMBRA L20 mm :D 5 mm 2 15,00 30,00
CONTACTOR VER CATALOGO 1 179,01 179,01
RELE DE SOBRECARGA VER CATALOGO 1 294,68 294,69
VARIADOR DE FRECUENCIA VER CATALOGO 1 1816,56 1816,56
PULSADOR DE PARO (ROJO) NC ILUMINADO 1 149,91 149,92
PULSADOR DE MARCHA (VERDE ) [ NA ILUMINADO 1 149,91 149,92
INTERRUPTOR DE LLAVE NA 1 242,41 242,42
PLC 214 VER CATALOGO 1 5282,64 5282,64
TD 200 SIMATIC VER CATALOGO 1 1 099,68 1 099,68
TORNILLO CON CAB. HUECA M4 X 0.7 X 16 mm 4 0,29 1,19
ARANDELA PLANA 4 mm 4 0,12 0,50
TUERCA HEXAGONAL M4 X 0.7 4 0,13 0,52
PIE DE NUDILLO VER CATALOGOS 4 98,65 394,60
TORNILLO CAB. HUECA M6 X 1.0 X 50 mm 8 0,73 5,88
TORNILLO CAB. RANURA M3 X 0.5X 16 mm 8 0,24 1,94
TORNILLO HEX. ABRIDA M10 X 1.5 X 55 mm 10 5,16 51,64
TORNILLO CAB. HUECA M6 X 1.0 X 90 mm 4 3,31 13,25
ARANDELA PLANA 6 mm 8 0,12 1,01
TUERCA HEX. ABRIDADA M6 X 1.0 mm 4 0,13 0,52
ARANDELA 10 mm 2 0,73 1,46
TUERCA HEX M10x 1.5 15 1,25 18,78
ARANDELA PLANA 8 mm 7 0,25 1,78
TORNILLO CAB HUECA M6 X 1.0 X 90 mm 4 3,81 15,26
UNIDAD DE MANTENIMIENTO VER CATALOGOS 1 834,40 834,40
ELECTROVALVULAS VER CATALOGOS 4 938,00 3752,00
RACORES RECTOS G1/4 D 6mm 15 16,17 242,55
MANGUERA POLIURETANO D 6 mm 10 7,00 70,00
SILENCIADOR G1/4 8 15,00 120,00

COSTO TOTAL 32 080,56

Fuente: Elaboracion Propia
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4.4 Costo de montaje

El costo de montaje es el proceso de cada ensamblaje de la maquina es muy
complicado calcular el tiempo ya que la habilidad de cada operador es distinto, ver

tabla (28).

Tabla 28 Costo de montaje

SISTEMA DE TOLVA 3,26
SISTEMA DE DOSIFICACION 22,39
SUBSISTEMA FIJADOR DE BOQUILLA 12,02
SUBSISTEMA PARADA DE FRASCOS 17,42
SISTEMA BANDA TRANSPORTADORA 46,01
SISTEMA TABLERO DE CONTROL 14,49
SISTEMA DE ESTRUCTURA 16,38

TOTAL 131,97

Fuente: Elaboracion Propia
4.5 Costo neto

El costo de Proyecto es uno de los costos no contemplados, dentro el diseno.

Entonces le damos el 20% de los costos neto, ver tabla (29).

Tabla 29 Costos totales

1 COSTOS DE FABRICACION 13 209,57
2 COSTOS DE ELEMENTOS ESPECIFICADOS 32 080,56
3 COSTO FINAL DE MONTAJE 131,97
COSTO NETO 45 422,10

Fuente: Elaboracion Propia
4.6 Precio Final

Para precio de venta de la maquina dosificadora se debe considerar los
impuestos de ley (13 % L.V.A., y 3 % LT.) sobre el costo total que se mostrara en la

siguiente tabla (30)
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Tabla 30 Costo total

1 COSTO NETO 45 422,10
2 COSTOS TOTAL DE DISENO 20% COSTO NETO 9 084,42
3 COSTO POR IMPREVISTOS 10% COSTO NETO 454221
COSTO TOTAL 59 048,73

Fuente: Elaboracién Propia
La determinacion del precio de venta se sigue los criterios de la tabla 30
Como se sabe el precio contempla la siguiente ecuacion:
Re=SGR VU, S
Doénde:
C: Costo total de la maquina en Bs. 59 048,73
U: Utilidad al 30 % del costo total es en Bs. 17 714,62
I: Impuesto a tributar
Pero el impuesto es igual:
1=13%+*(P—C;) +3%*P
Doénde:
Cr: Costo de los elementos con factura. Bs. 32 080,56

Por lo tanto:

_C+ U—-013%Cp
B 0.84

= 86 420,10 Bs.

Determinacion del Precio de Venta, ver tabla (31).

Tabla 31 Determinacion del precio venta

1 COSTO TOTAL 59 048,73
2 MARGEN DE UTILIDAD AL 30% 17 714,62
3 PRECIO VENTA 86 420,10

Fuente: Elaboracion Propia
El precio, con (cambio de 1 $us=6,96 Bs) en dolares sera de 12 416,68 Sus.
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5.1

v

5.2

CAPITULO V
5 EVALUACION
Conclusiones.

El disefio, semiautomatico de dosificacion de frascos y transporte de frascos
cumple los requerimientos para la industria farmacéutica.

Se determin6 que la maquina dosifica 4 frascos, los modos de operacion son
manual y automatico. En base a las caracteristicas operacionales de estos
sistemas y subsistemas de dosificacion y transporte de frascos para mejorar las
condiciones del proceso.

Se obtuvo el desarrollo optimo del sistema de control el cual influia en el
sistema mecénico y eléctrico permitiendo un proceso de manera sencilla.

Se desarrollaron los planos de cada sistema o subsistema que conforman el
disefio, los cuales son importantes para la construccion e implementacion de
este Proyecto.

Se implementd una pantalla de visualizacion mediante un interfaz hombre
maquina de facil acceso y en tiempo real.

Se elabor6 los planos eléctricos, mecanicos y electro neumaticos de los
sistemas, para el montaje o mantenimiento.

Mediante la construccion del tablero de control y potencia, se logréo cumplir
con todos los parametros establecidos para el funcionamiento de todo el
sistema.

Con la realizacion de este Proyecto se logro eliminar la dosificacion de frascos
manualmente, de esta manera los sistemas en forma automatica se optimizaron

todos estos parametros, para una mayor produccion.
Recomendaciones.

v' Se recomienda instalar a la miquina, un girador de frascos y un sistema de
tapadora automatica que entre en secuencia con todo los diferentes sensores
y controladores, con esto se tendria una produccion continua y ademas se
complementaria un Proyecto de grado mas.

v Se recomienda también instalar la maquina en un ambiente adecuado donde
la salida de los gases calientes que se producen durante la operacién no

contaminen el producto a dosificar.
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Se recomienda un tiempo de funcionamiento de prueba y ajuste de la
maquina antes de que se integre al sistema de produccion.

Ademas se recomienda que esta maquina puede trabajar con distintos
liquidos que no superen la viscosidad del jarabe.

Esta maquina también puede dosificar hasta 150ml de liquido.
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ANEXO A
HOJAS DE PROCESO



ANEXO B

PLANOS DE CONJUNTO Y
DESPIECE



ANEXO C

SELECCION DE ELEMENTOS
Y/O DISPOSITIVOS.



Tipo.. o e Ciliwedens neumaticos de simple efectn, doble efect. cori o
SR mOriguackn, CoM O SiN iman Rcorporad en & piston
Momas... 150 15552 - VDMA 24562

Temperatura ambienta._..
Temperatura del fluida ...
Fluidio........oeeacemimee e
Presien de trabaja ..........
Ejecuciones especiales..

Materiales ...

Cilindros IS0 15552
VDMA 24562

Serie CN10

-20...80 °C {4,176 °F)

Max. B0 *C (178 °F}

Aire comprimido filirado con o sin lubricacion
0.5...10 bar (7,3...145 psi)

Alta temperatura {consultar) -

Revestimiento anticomosive - Vastago de
acerp inoxidable

Tapas y pistones inyectadas en aluminio, vastago de
acern SAE 104 cromac dura, fuko de aluminio perfilada
anogizado duro (F200 v 250 de suminio cilindrico con
tensores), sellos de poburetano (8123 a 250 de NBR)
guia de pision de resina acetal (@200 y 250 de NER),
guia de vastago de chapa con bronce shterzado y fefion

Cilindros de doble efecto

1 1 1 1
T T T T
| | | ] -H I I H I I JH | CaTEras =n
2 Sin i Siniman Con man Coniman amodiguacion | CSTERE G0N dotie amuortiguacian
Snamoiguicin  Dotés amoriguscien  ©h amoriguacitn  Dobls amariguacion
2 OMT0E— a7 05— fpa7 ot — O04T 25— A R R PR
o oo 004E06 — 00eE2r — D485 — 555030 (109,125, 160,000
s nO4and— 0Dan05 — noan: BO4a s 0,60 | 100,125 160.200
B2 [0SO — 0.05006-— 005023 — 008025 — T 00,125, 160,700
B0 DOS103— 005106-— 00S12%— 0087 26— G
10 008503 005206 0ps2ol 0OS2Ds
135 D0105 — D05a05 — 00T — A0 05 —
160 [003403.— 003406— n0aaIE — O.03875 —
0] TMSE0E— 003 06—
25 003606 — 003505 —

Secciones de fuho LENZados

Al prdenar, reemplazar o

de Ios codigas por el valor o2 3 camers

EXpresadl en mm, Cof ceros d 3 Izgquierds 5! fuera menar de cus
gigiios. EL- un clingvo &.047.03 - - - - Con CITera 50 mm, debe Solciisrse
0047, 020,050,

Las cameras sfandand de 3 fabis comestonden & i sens ige
norma (S0 4393 y 58 encuentran en SI0CK en (a5 ejecwclones ail
menclongdas. M absfante imoiEn pueden proveerse clindnos con
oiras cameras 4 gedido, hasiz wn meimo de 2000 mm,

iz @1

S125_.a180

’ BEE W
% Pl =
i i
SN
8|5 2|t o ]
=+ .—E.- = | | & WO
AR WH LB + Srolm'CamsmiC unes
a AN | B8 | BGE | B, 2EE E G e SEE E; L BRT SW(SW | TG | VD | WH
32 22 | 30 |1T5 | 5 | SG1E | 4 | 29 12 M10x125 18 34 MG x1 10 16 | 325 f] 25
40 ] 35 |175 | 6 | G144 | 55 | 325 | 16 Mi12x125 20 105 MEX1 13 18 338 4 £
50 32 A0 175 ] 8 | GI4™ | 65 33 20 M1EX 15 25 106 MEX 1,25 16 24 | 85 4 7
B3 32 | & 175 | 6 | G38" | 7B [405 | 20 MIEx1S 25 121 MEx 1,25 16 | 24 | 565 | 4 T
&1 40 45 | 185 | 10 | G338 | 96 42 25 M20x15 32 138 MiDx 1.5 21 30 T2 4 26
100 40 | 55 |WBS | W |G| e[ 45 | 28 M20X15 i 138 MIDX 1.5 2 £ B9 4 51
125 54 | 60 | 275 |12 | G| 140 | S5 32 MITx2 g 160 | MI2x175 T 1 110 E [
160 T2 85 34 18 | GA4™ | 180 | 58 0 M 36x2 &0 180 MiGx 2 36 S0 140 B i
200 217 23 |13 | 34" | 20| &1 20 M3bxd i 1E0 Micx2 ES =5 17 7 98
250 Bd 30 T 21 | G 17 | 280 | &7 =l M4Zx2 &0 200 MM %25 46 [ 20 0 105




Cilindros IS0 15552
VDMA 24562

Interruptor magnético serie DMR

Modsio  Tension Comente  Polencia LED  Prokeccitn MICRO

DMR 5.20Vealoe 3.500m4 10WANA [ ] 1P &7 0.500.000.533
DMRC 5. .30Veoaks 3.500mA 10WMA [ ] IP &7 0.500.000.532
Cable 02 2 m con conecior hemba e MEx 0.500.000.531

ET modein DR tiene Jm oe cabie, mieniras que & DMRC f2ne 300mm o8 cabie Con conecior
macho de Mt

AMEOS OSSR DOfSCCn CONE polaToad invertios (TUNCIona & SEnsor PEr No enciends &f
LED.

Para su montaje e preciso solar el Rpecto Sopore de sujeckin ver paging 1.3.0.0)

Serie CN10
Accesorios

Interruptor magnético serie DSL

TP oo oo INterUptor de actuacion por proximidad de
campo magnetico

Modelos ... Reed-switch (2 cables) o a efecto Hall |3 cables)

Tipo de salida ................ PHP {modelo a efecto Hallj

Diatos electricos............. Ver tabla

Grado de proteccion ... [P 87

Proteccian...................... Contra inversien de polaridad y ondas de
sobretension (madelo a efecta Hallj

Contactd . ... oeeeee e ORI abierto

Indicacion de estado....... Mediante un LED

Temperatura ... ... -20..86°C (-4 185 °F)

Conexion ... -.. Mediante cable o conector M2x1

Fifacion ......................... Directa sobre ranura del cilindro, grampa de

fijacion incluida

Cable de 2 m con conecior hemiva de MBEx 1

Tempode  Vida Ol
Modelo  Etecln ipo Tension Coments  POEENCE ool jenmilones)
DSL1  ReeSwich 3.30Vcake 100mMA  GW/WVA  O5ms 11
DSL? FeeoSwich 3.30Vcats 100mA  EW/VA  05me 10
ooLd Hall £.30Vec  MOmA  4W/VA  0Eme 100
DeLl Hall 6.30Wec  20MA  AW/WA  0EmS 0

Conexlon
Cabie / Conator ME

Canle

25m
03 m
Zam
03m

MICRO

0.300.000.731
0.300.000.732
0.300.000.733
0.300.000.734

0.5300.000.531




Microcilindros IS0 6432

THPO.e.ooeeeeevceereemieeneeen. MicTolindros: neumaticos de simple efecto,
doble efects, doble efecto con amortiguacion;
CoN © Sin iman incorporado en el pistan

Momas.........ococeoevivrn.. 150 6432 - CETOP RP 52 P

Temperatura ................... -20..80°C {-4.. 176 °F)

Fluido.........c.croecrenncee.n.... Aire filtradio con o sin lubricacion

Presion de trabajo .......... 0,5..10 bar (7,3...145 psi)

Intermuptor magnetico ... Ver pagina 1.2.22

Mantaje y accesonos...... Ver pagina 1.2.2.0. Cada microcilindro
incluye una tuerca de montaje y una para
vastago

Materisles..................... Tapas de aluminio, Wubo y vastage de acero
inoxidable, selios de PUR, iman de plastics
magnetico

Serie MD8 NG
Ejecucion U

1
Lnd chdbp
|l T I —| WY ,1 'I’J:H-Ll E;TP;? CaTeE
o 5 Doble efedio
@  Simpleefsct SRR p et efecin
B ooo.oi0— ool oen— 0.001.030— 10, 25, 50 |10, 25, 40, 50, B0, 100
i0 02 00— Quof2. 20— [L002.030— 10, 25, 50 |i0, 25, 40, 50, B0, 100
12 0o0E.010— Oo0E20— D.0030E0— 10, 25, 50 |10, 25, 40, 50, B0, 100, 125, 160, 200
16 0.004.010— 0.004 20— 0.004.030— 10, 25, 50 |10, 25, 40, 50, B0, 100, 125, 160, 200
20 oons.010— o0s. 20— D.00S.030.— 10, 25,50 [0 25 40 50, B3, W00, 125, 160, 200, 250 300
] 0obE 00— 0006020 — 0.006.030.— 10, 25, 50 [0, 25, 40, 30, 80, 100, 125, 160, 300, 250, 300 400, 50
1 1 |

Loy 'I. A I jasis; T T -

sl | —ess T N [ A | [cemeamin cameramn
o Simode efecto Simple efecto Dable efein Dioida efecio oon EEnEDT P

con Iman pnvis b mmen oirdn con iman emoriguanin £ indn

8 OO22M0— 002120 — 0.021.230— 0 30
10  D22In— D220 — 0022230 — 0 0
12 [eZEn— 002320 — 0.023.230— 15 5
16 0024210 — 04 220 — 024 230 — 0024 250 — -] 20
20 00z5.210— 0025220 — D825 230— 0025260 — 5 20
23 Ooxe210— Oi2e.2x20— 0025230 — 0025260 — o 20

Al ardenar, reempiazar ko gldones de los cadiges por &l
valar de |d camera expresaco &N MM, COn CeneE 3 I3
lzquierda = fuers mangr de tres dighos. EJ.; un micr-
chindo 0020270 - - - con camera 50 mm, dehe saldiase
CL026.210.050.

Las cafTeras sfandary de i3 fabia comespondan 3 .8 sene
prefarencla 02 nomma 150 4393 y 52 encuentran en shock
&n a5 geciuciones &l mendionadzs. No obstanie Bmbisn
pusdan proveerse cindTs Gon OS5 Ca3Meas 3 pedids.




Serie MD8

Microcilindros ISO 6432 ; :
Montajes y accesorios

Montajes y accesorios

Montaje pie

a MiICRO

3-10 0.001.000.001
12-16 10.002.000.001 | - |
2005 1,005, 000,001 I

s ! I| os] [

= B+ St e

Montaje placa

o MICRO 7{%* "t " E'r

515
|

it
T

8410 0.004.000.003
12-16 0.002.000.003  —
2025 0.005.000.003

| "
AR L ]
A 2F = SireeTatraiCursy

Montaje basculante trazero

a MICRO
K
8-10 0.001.000.005 ! g

12416 0.002.000.005
2075 0005000008 _Hﬂ




Microcilindros ISO 6432 Serie MD8 .
Montajes y accesorios

Horquilla para Horquilla con ratula Ratula Tuercas para
vastago para vastago para vastago tapa y vastago

=
%}i
o

] MICRO e MICRD & MiCRO a2 MICRG
&-10 0.001.000.010 P 0.007.000.012 &1 D.00A.000. 022 MaxD7 [L001.000.011
12-1E 0.003.000.010 12-16 D.00E.000. 023 MEx1 0L003.000.011

20 0.005.000.010 20 D.005.000. 023 MEx12E [L00S.000.011

25 10.007_000.010 35 DLODT D00, 023 M 10 x 1,25 0.007.000.011

M12x1,.25 [L008.000.011
M16x1.3 0L009.000.011
MZ2¥15 [L0DE.000.011

@ @AB(AC| AR |AU| B (BE| B, | B, |8, |BR|CO |RCD|CE|CF|CH| E |EF (EN|ER|EU| & | I | KD BEK
310 45| S| MM |10 [0 |mMi2] 8 |12[32]25]|E1] 4 [16 4 16| & 1 ]121] M4x0,7
12-16 o 8 SIS (S| MIG) 12 |17 [ 5 (325121 6 [ 24 G |155) 7 1 ]161] MEx1
Fil 66| 8| 18] 1533 ME2|16]21 (5 |40 161] & [ 32 a4 |20,5 1 |21 MBx1,25
23 66| 8|18 )15 |45 |M22) 20|25 | 6 | 40 |161] 8 [40 |45 10 3t 2|14 ] 28 |105[57) 2 | Z21(M1Dx1,25
%] BN (B L [LE | MAMC [ MH|MH | SA | SW | W, | SW [SW [ TE | TF | TR [UF | UR | US| W [ WK | XC | B3 | ZF |26
310 19| 7|3 |af[3|2 0|30 7 |127] E 4 | 14|30 |25 (40| 25|35 [13 ) 4 |4 ]| M (6225
12 24| 8 | & |12 4 |2E|25 |20 [25) 10 |1458] 7 S |20 |40 | 32[52| 30|42 (18| E |TE|A2(V2|35
16 24 (3 Tl12| 4 2525|203 ) 10 [145) 7 S5 |20 4D ) 32[52] 30 18| 5 |82]32[4a]|25
1| 32|10 45 |18 [ 5| 2 | FJ2E[42) 13 | 18 ] 1F T |25 | shja0(ea|dD |4 (18| B |SE]E [ M
25 32 | D |E85| 20 (5 | 3 || 25(45) 17 | 33 | 19 | 12 |25 (50 |40 |E6| 40| 54 ) 23| 6 [104) 40 ) 102|285




Microcilindros ISO 6432  2¢rie MD8 .
Montajes y accesorios

Interruptor magnético serie DMR

Modain Tension Comente  Polencia LED  Proteccitn MICRO

OMR  5.2530Wcacc 3.500mA - 10WAR 2 IPaT 0.300.000.523
DMAC 5. 30Veakes 3.500mA  10WWA 2 I &7 0.500,000.532
Cabie de 2 m con conecior hembea de Wi 0.300.000.551

ET mogeko DR fene Jm e cable, menies que &f DWRC Fane J00mm o2 cabie con conec-
oy macho de MEx],

Ambos poseen profecclin confra podaidad inverthds Manciona ef sensor pero no enciende &l
LETH.

—

Soporte para interruptor magnético

a MICRO

d 0.021.000.017
i 01023 DOO.CAT
12 0.023.000.017
L] 0.024.000.047
20 0.025.000.017
23 0.026.000.047




Mayor cantidad de conexiones,
mayor cantidad de aplicaciones
Nuevo: el nuevo perfil
distribuidor de aluminio con

2 _. 10 posiciones de valvulas.
Uin clasico: distribuidores

de 5 vias de aluminio, o
encadenamiento modular
mediante unidades de material

sintético.

Nuevo para CPE10 y CPE14: el
conector eléctrico enchufable
M8 de 4 contactos para 24 V DC,
para un montaje y una
utilizacidn muy sencillos.
Incluye:
= Accionamiento manual
auxiliar con pulsador o con
pulsadorenclavado

# Servopilotaje de 10 mm de
ancho, sin LED

* Cable M& compatible, confsin
LED

» Cables apropiados para
cadenas de arrastre

= IP&0/1P6S

-
Pi

o
CPELD-MLBH CPE1D-MLCH CPE18-P1
Con servopilotaje CHOMO
Tamaiio de vilvula CPE 10 CPE 14 CPE 18 CPE 24
Ancho [mm] 10 14 18 24
Conexion roscada Ms 7 G1/8 G1/a G3/s
Conexion enchufable | QS-4/6 05-6/8 05-8/10 Qs-10/12
Caudal maximo™ 350 800 1.500 3.200
Tensién 24 VDC 24 VDC 24 VDC 24 VDO
110 WAL 110 VAL
230 VAL 230 VAL

Conexidn eléctrica

Lenglieta plana
Mg

Lengleta plana
M8

Lenglieta plana
Wilvula
semvopilotada™
Adaptador M12
(walvula CNOMO
servopilotada)

Lengleta plana

*Wahvula de 502 vias  ** DIN EN 175301-803 forma C

Nuevo para CPE1S:

Mas variantes de tensiones
mediante conexiin CNOMO
normalizada para unidades de
servopilotaje CHOMO de 15 mm,
con cables con/sin LED.

CPE24-MLH



Cadena serie 820
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VALVULAS DE MARIPOSA DE EMPUJE

Esta valvula es adecuada para vinerias y cervecerias, asi como para muchas otras industrias con requisitos sanitarios.
Hay valvulas de activacion automatica disponibles bajo pedido. Vacio a 14.2 PSI @ 68°F. Temperatura: 15°F to 200°F.
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e

ABRAZADERAS LINEA-I

ABRAZADERAS DE TRABAJO PESADO

Tubo | Fresibnde | Presibnde | pimencion ||Acero Inoxidable 204
DE Sendcioa | Senvicio a
T0°F 250°F A # de parte

1"-1-112" | T00 PSI | 250 PSI 2122 1HLHT00-150
& 450 P51 | 250 PSI 1654 13LH200
2-12" 450 PSI | 200 PSI 3185 13LH250
I 350 PS1 | 150 PSI 37 1HLHI00
4" 200 P51 | 125 PS5l 4820 1HLH400
g" 150 PS1 | 100 PSI T.689 1ILHEN)

Psi
;//I e Y B c DI | DE | paracemar |@%F
— T 3.000 | 4200 | 6.700 | 1.000 | 0.870| 52in-bs | 145

i ] 1-1/2"( 3.000 | 4.200 | 6700 | 1.500 | 1.370| TDin.-bs | 4140

Y 2 3.000 | 4.200 | 6.700 | 2.000 | 1.870 | 105 in-bs | 140

7 | 2.1/2"| 3.000 | 4600 | 6700 | 2.500 | 2.370 | 195 indbs | 110
- an 3.000 | 5.000 | 6.700 | 3.000 | 2.870 | 230 in.-bs 110
A 4 3.500 | 6.500 | 11.000 | 4.000 | 3.384 | 350 in-bs | B85
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CADENAS DE CHARNELA DE PLASTICO

MATERIAL

piigina 208

] 14 |

EJES METRICOS
NB20 15-25 LOB20661451 15 25
N820 15-30 LOB20661461 15 30 Lo 02 509 W 43
N820 17-25 LOB820661681 17 25
N820 17-30 LOB20661691 17 30 s 8.7 Bt 458
N820 19-20 LOB20661911 19 20
N820 19-25 LOB20661921 19 25
N820 19-30 LDB20661931 19 30 117.4 1171
N820 19-35 L0B20661961 19 a6
N820 19-40 LOB20661941 19 40
NB20 21-25 LOB20662131 21 25
N820 21-30 LOB20662141 21 30 50,0
N820 21-35 LO820662161 21 35 1287 199
N820 21-40 LO8206621561 21 40 60,0 60
N820 23-25 LD820661641 23 256 Ll
NB820 23-30 L0B20661651 23 30
N820 23-35 LOB2066167 1 23 35 43,2 4z0
NE20 23-40 LOB20661661 23 A0
NB20 25-25 L0B20661551 25 25
N820 25-30 L0B20661561 25 30
N820 25-35 LOB2066157 1 25 35 1824 fc %A
N820 25-40 LO820661581 25 40
Para series de cadenas de plastico: 820, SH. Nota: no adecuado para 831, SHD

CADENAS DE CHARNELA DE PLASTICO

EJES METRICOS

MNXTR20 16-26 LoBzoBB248 1 16 FI 03,7 6,6 66,0 0z2.0 a0
NXTH20 156-30 LOB2066247 1 16 an 83,7 06, & 65,0 82,0 A0
NXTB20 17-28 |.OB20681701 17 Fi5 106,56 106, 5 63,0 57,0 42
NXTH20 17-30 LOB20681711 17 a0 106,68 1046, 6 E3,0 B0 a2
NXTH20 18-26 _LoB0661471 | 19 | 26 | 1173 | 1180 | B7.0 | 670 | 42
WA THZ0 19 30 LOBZOGAET 481 18 a0 1173 1180 B7.0 67,0 a2
NXTB20 19-40 10820881407 |19 - 1178 180 [ BLO__BIO 5)
NXTE20 21-26 Lopopezoel | 21 28 128,13 130,0 60,0 | 618 ak
MXTH20 21-30 LOBZOBEZ 10 21 ao 120.3 130,0 60,0 61,6 a0
NXTAZ0 21-36 LOB2ORB2121 21 aB 1283 130,0 00,0 61,6 ah
| NXTB20 21-40 Loszoaaz111 | 21 40 128,3 130,0 ao0 | 615 50
NXTR20 23-28 LOH20861821 23 25 141,2 142,6 59, 6 81,6 a6
NXTB20 23-30 Losa0881831 [ 23 30 141,4 1448 £9.58 [ 816 A0
NXTH20 2336 LOBZOGE 1861 FE] an 1412 1426 L] 61,6 a6
I}IXTH:!_Q 23-40 LoB20BE 1841 23 40 141.2 142,6 EIU,EQ 815 50
NXTH20 2626 LoBzO661721 | 26 | 26 | 632 | Jb4ab | B8O | 616 | a6
MXTRZ0 26-30 LOB20BG173N 25 o 163,2 164,56 59,0 81,5 40
NXTRZI0 2B-36 LOB2OBG1741 26 a5 163,2 164,58 68,0 61,6 A8
MNETHRIO0 26-40 LOB2OBGITE 265 a0 1632 164,56 68,0 81,6 60
EJES EN PULGADAS
NXTR2D 21-1 LOE206818132 21 1,000° 1203 130,0 60,0 1,6 36
NXTHZO 21114 LoBzo6EBA0Y [ 21 | 1,260° | 1283 130,0 600 | 615 40
NXTBH20 21-11/3 LOBZ0BAAAT 1 21 1,600" 1203 130,0 60,0 81,6 a6
NXTH20 23114 | LOBIOAGIAGY | 23 | 12607 | 1412 | 1426 | 596 | 616 | 40
MNXTHRZ0 23-1V3 LOBZOBG1ARY 23 1,600" 1412 142,56 8,6 61,8 b
NXTAZ0 26-1 Los208168142 | 26 | 1,0007 | 1632 1646 | BR0 | B16 £
MNXTB20 26-1Y4 LopoBe17el [ 28 | 12607 | 1632 164, 5 59,0 | 615 a0
NXTB20 26-11/2 LOB20661771 Fl 1,600 163,32 164, 6 59,0 01,5 an
Para sarios de eadenas da plistieo: Tiso bevel 870, 1po bevel BBO, B20, B31, BH, SHD, AHM, RHMED, BHME RHMDE SHP




Knuckle Foot 80
Knuckle Foot 1.5

- [ ——— -

BOTTOM OF
- PROFLE IS
TAFFEOTD
ACCEFTMa
SCREWE
Application

basea plate for mounting.

Ordering Information

FRUEEBER INSERT 80
[21-c20

Technical Data

Adjustable height leveling foot for heavy  Base — Finc Cast
duty structures. Require appropriate

Spindie & Nut - Stesl, Galvanized

i

J_/JP

Seres | A B ¢ | bmin | Dmax "‘:"ﬂ'ﬁ‘;"‘“ ""EBR;‘E}“‘ Part &
miz | 100 | 78 a1 80 | jopon(zaso) | o020 [ 21013
Miz | 160 | 7e a1 140 | 10,000 (2350) | 023 21014
" Mie | 100 | 7E a5 a0 | 1o000(2esm) | 038 21016
Mig | 160 | 78 a5 140 | 10,000 (2250 | .4t 21018

Mounts to end of 40 Senes profile with M12 or M18 machining 19-014
Serlos A B ¢ | Dmin | Dmax ”:"‘ﬂ'[‘::?“ (kg) Part#
1213 | 400 | 300 [ 182 | 315 [ 1o000¢essoy [ ooo 21404
ygn | #2173 | 830 | 300 | 163 | 550 | 100002250 | o033 21405
5811 | 400 | 300 | 1.81 | 315 | 1000022500 | o036 21-306
5811 | 630 | 300 | 181 | 550 | 1opooizeso) | oas 21407




TUBD DE ACERDO INOXIDABLE

Caliclad
AlSl 304 - 304l - 310 - 316 - 316L - 316TI - 321

Moarmas:
1B 1127, ASTM A-ZE0, A-240, A-313; MFA 40 147 & 40 24T

Certificndos:
sagun EMN 10204 3,18

Acnbodo:
decapado, pasivado, “spazzolaic”, ssmerilodo, satinado » pulido.

Largos estandar:
& matras (otros meadiante oonsu o)

Tratamisntc ISrmico:
reccoido (opoionoal

TUBO REDONDO MILIMETRICO Lhisrramtres
FPago drios {Kadmd e
a
B
0
1= o037 oaRs D, 0 (=8 -l= e
A 0,450
15 oam1 o.am1 0,507 ooEs1
e o,are o445 o548 oo
16 0,420 0508 0,820 0,801
20 oAaTe Lt 0,085 o801
23 0,551 0,858 0,808 1,081
as 0,801 0718 0,883 1,162 1,400
2@ o.ars (=N Jui] [=H-.- -] 1. 302 1,586 14078
a0 o6 o885 1,000 1,402 1722 2 oen
33 1,183
an oma1 1,018 1,080 1888 2,038 2404
a8 1,906 1,387
40 oETT 1,988 1,448 1.803 2,348 277H
43 1,888
ad o404
1 E0.8 1,247 1 480 1,848 2 b 3551
Ba 1,904
Rk B35 1,535 2 328 3,080 3,819 T
b 2.000
a4 4,107
104 2850 5,108 0.904 7507
128 4 7o@ 5,0 T 2
154 PR ez o484 | 11.3a2
204 7808 | 19110 12,014 | 16068
a0 12620
304 16,120
356 22,100
408 30 ZTro
460 54030
noe 37 200
soa 58,480
B 45 200
| aOoa L

l Cionmsfsar nuasiro ssndcio de oofds s msdicds |




- Tubos de acero inoxidable con soldadura .
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CLASSICAL WRAPPED V-BELTS = SCTION A/ 13
}-(— w —:-‘
3

4
h

Aplicaciones: Industrial general, agricultura, jardineria, HVAC.
RESISTENTE AL CALOR, A LA ABRASION Y AAMBIENTES ACEITOS0S.
Poleas Recomendadas: ARMP Standards.

Section |w(mm) h({mm) Angle(®)
A/13 13 8 40

| nside pitch | e Pitch e | e Pitch Insige | PItch |
':fa_ Length | Length :m_ Length | Length ':m‘ Length | Length |Beit No. | Length | Length
Li (mm) | Lp (mm) Li (mm) | Lp (mm) Li (mm) | Lp (mm) Li (mm) | Lp (mm)

A 20 508 s3gf A 48| 1219 12uaf 8 75 1905 19350 A 104 2591 2621
A 21 533 se3l A w9 1245 17750 A 76 1930 19600 A 105 2616 2646
A 22 559 589l A 50 1270 Boofa 77 1956 1986] A 107 2642 2672
A 23 584 L4 & 51| 1295 3250 A 78 1981 Z011f A 108 7703 7773
A 24 610 ELOl & 52 1371 LES] T 2007 20370 A 109 7769 7799
A 25 635 Be5J A 53] 1346 1376 A 80 2032 20620 A 110 7790 2874
A 26 660 0 T 1372 1m0zl A 81 2057 2087 & 112 2845 2875
A 27 686 716 A 55 1397 14270 A 82 2083 21130 A  114| 2896 2926
A 28 711 78] A 56 1422 w52l A 83 2108 2138 A 115 2971 2951
A 29 737 67| A 57| 1LAB Th78f A B84 2134 716G A 116| 2946 25976
[EL] 762 792 & 58 1473 S0 A 85 7159 7i85] A 117| 2972 3002
[E:] 787 817l A 59 1499 1529 & 86 2184 7716 A 118 2997 3027
A 32 813 a3l A 60 1524 15540 & 87 2210 zz400 A 120| 3048 3078]
A 33 838 g8l A 61 1549 1579 A 88 2235 zz65] & 124] 3150 3180
[ED] B6L gou] A 62 1675 S EE] 2261 2291 & 126 3200 3230
A 35 889 oi9f A 63| 1600 16300 A 90| 2286 7316 A 128 3251 3281
A 36 914 CTH 1626 1656 A 91 2311 2351 A 132 3353 3383
T 940 70l A 65 1651 1681 A 92 2337 2367] A 134 3404 3434
A 38 965 995 A 66 1676 1706 & 93 2362 739z A 136 3454 3484
A 39 951 1021 A &7 1702 73z A 94| 2388 2418 A 138 3505 3535
A Lo 1016 046 A 68 1727 7570 A 95 2413 23 A 140 3556 3586
A 41 10 1071 A &8 1753 1783 A 96 2438 24680 A 144| 3658 3688
A 42 1067 1097 A 70 1778 108 & 97 2464 2u90] & 148] 3759 3789
A 43 1092 11zzla 71 1803 1833 A 98| 2489 2519 & 158] 4013 4043
A &b 1118 TILE[ A 72 18729 1859 & 99 2515 25450 A 167 4242 5272
A &5 1143 173jA 73 1854 B84 A& 100 Z540 25700 A 187 4750 5780
A 46 1168 1198 A 74 1880 19100 A 102 2565 2505 & 197 5004 5034
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TUERCAS Y PERNOS HEXAGONALES
TORNRLO HEXADONAL ROSCA COMPLETA DIN 832
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ANEXOD

ESPECIFICACION DE
PROCEDIMIENTO DE
SOLDADURA



Soldadura MIG/IMAG

En el sistema MIG/MAG, un sistema de alimentacién impulsa en forma automatica y
a una velocidad predeterminada el electrodo (alambre) hacia el arco o fusion,
mientras la pistola se posesiona en un angulo adecuado y se mantiene una
distancia entre la Tobera y la pieza de trabajo, generalmente de 10mm.

ILUSTRACION 1 DESCRIPCION DE LA MAQUINA

COMBINACION DE REGULADDR
e ¥ MEDIDOR DE FLUJD

BOMBOMA DE GAS PROTECTOR

ENSAMBLAJE DEL CABLE
DE BOLDADLIRA
= ALAMBRE ¥ FORRO

DEL ALAMBRE
* CABLE DE ALIMENTACI N

DE SOLDADLURA
= MANGUERA DE

GAS PROTECTOR
= ALAMBRES DE CONTROL PARA
INIGICIPARALA

PISTORA DE

SOLDADURA CADENA DE

SEGURIDAD

- PALANGA DE CONTROL DEL
INICKVFARADA DE LA SOLOADLRA

< =<

PINES DE MASA —f

CARACTERISTICAS

FIEZA
-

ALIMENTADOR
DE ALAMBRE

ALIMENTACION DEL —!

— LIMIDAD DE CONTROL ¥ ALIMENTACIGN
OE ALAMBFE

— GARAETE DE ALAMBRE
MAQLENA DE SOLDADURA

CABLE DE LA FUENTE
DE ALIMENTACION PRINGIFAL

£ CONEXION CON LA FUENTE
DE ALIMENTAGION

~=GABLE DE ALIMENTAGION
DE LA SOLDADURA

v' El arco siempre es visible para el operador
El cable y la pistola son ligeros, haciendo muy facil su manipulacién

v
v" No produce escoria, por lo cual reduce el tiempo de soldadura y acabado
v

Tiene uno de los mas altos rendimientos en deposicion

llustracion 4 CLASIFICACION DEL ALAMBRE PARA SOLDADURA MIG/MAG

ILUSTRACION 2 CLASIFICACION DEL
ALAMBRE PARA SOLDADURA MIG/MAG

E: &l

1 electrodas Nivel d& carbono ]
R: varilla \

ER XXX(X)-X

Tipe de inoxidable | |

Composician Quimica
de los elactrodas

ILUSTRACION 3 POSICION DE LA PISTOLA

CORRECTO INCORRECTO
|1 =5
| PP I : ,-'
b 7 s A &
4£ i L& s
INCORRECTO CORRECTO

o ]

) ¥ i

i
1 s 3 7 R __i'“
-~ ~ 5 [ . )




Rongo de corwnte

Electrodo recomendoda AWS Pw
Metal Tipo de Closificacién  Especificacién del _electrodo
baze material del electrodo del oporte mm Ay peTes
Niquel ¥  proncieralioy 400 ERNICu-7 g‘: =
aleaclhones Inconcl®*=Alloy 600 ERMNICrFe-5 AS. 14 0.9 100160
1.2 1 80260
16 | OO0
Titanio ¥ Commercially Use a Miler 0.8
aleaciones Ppure motal one or two 0.9 S
arades lower .2 At
Ti-L13 P2 ERT-02Pd AS 186
Ti-3A1-2.38n ERTH-5A1-2.58n
OF COMMm. pure
o5 —
Inoxidables Type 201 ERA0E 0.6 =2
austenfticos Types 301,302, 0.8 15150
M4 & 08 ERIOE 0.9 {0 1 50
Type I04L ER3O8L 1.2 140-310
Type 310 ER3IIO A9 1.6 280-450
Type 316 ER31& 2.0 s
Type 321 ER32i 2.4 —
Type 347 ER 347 2.8 -
3.2 —
Hot rolled or 0.5 -
Acer i ERT0S- 3,00 ERTDS-]
e :]‘":'_;':::":"“ ERTOS.2.ERTOSA .48 o o
rion ERT J C ;
mocls -3.MR108-0 o9 0.2 RO
1.2 123-380
1.3 1 B0t S0
1.6 273473
2.0 —
2.4 -
3.2 —

Fuente: https://ingemecanica.com/tutorialsemanal/tutorialn47.html

ILUSTRACION 5 DEFECTOS TIPICOS DE SOLDADURAS

DEFECTO _______CAUsA

POROS EN EL CORDON

FISURAS
FALTA DE PENETRACION

CORDON IRREGULAR

PROYECCIONES

AGUJEROS

*Piezas sucias
-Protecciéon de gas insuficiente
*Excesiva inclinacion de la pistola

\elocidad de enfriamiento elevada
*|ntensidad elevada

*Parametros inadecuados
\elocidad de avance incorrecta

*Intensidad excesiva
Maovimiento de avance incorrecto
+Arco muy largo

*Suciedad en el metal base
*Arco demasiado largo
*Parametros inadecuados

<Tension muy elevada
*Chapas muy separadas

Fuente: http.//elpequenogranblog.blogspot.com/2010/12/migmag-defectos-

tipicos.html
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ANEXO E
PLANOS ELECTRICOS



ANEXOF

ESPECIFICACION TECNICAS DE
LOS ELEMENTOS ELECTRICOS
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+ Metallized Polyester Film

MPE Series Brand : AEC
Radial dipped type
= & High moisture resistance
L Good solderability -
Temperature range -40°C to +85°C
ES-P/IN MFR-P/N Capacitance | \oltage Packaging
15801464 MPE152J2J-AEC 1.5nF 630V | BULK
1580213-8 MPEG82J2J-AEC 6.8nF 630V | BULK
158-0143-5 MPE103K2J-AEC 10nF 630V | BULK
158-0162-0 MPE223K2J-AEC 22nkF 630V | BULK
158-0160-4 MPE473J2G-AEC 47nk 400V | BULK
158-0147-7 MPE473J2J-AEC 47nkF 630V | BULK
158-0163-3 MPE473K2J-AEC 47nkF 630V | BULK
1580151-3 MPE104K2E-AEC 0.1uF 250V | BULK
158-0168-8 MPE104K2G-AEC 0.1uF 400V | BULK
15801224 MPE104K2J-AEC 0.1uF 630V | BULK
15801451 MPE224K2J-AEC 0.22uF 630V | BULK
158-0231-0 MPE474K2G-AEC 0.47ukF 400V | BULK
158-0164-6 MPE4T74K2J-AEC 0.47uF 630V | BULK
158-0150-0 MPE105K2G-AEC-20MM TuF 400V | BULK
Selectores de posicidn Métalicos
Inchuye manipa, cuerpo de fijacion posterkor ¥ contacios
100074650 ISBIGOZ - ZKAIT [os posicianas O
100014661 ISBI6T0 - 2DATT Tmpnsidum's1 _ -

Selector rojo

Selector con llave



100014813
100014814
100014822

100014835
100014836

100014834
100014830
100014831

100014647
100014652
100014644

100014653

Pulsadores luminosos

F5RI2A5-08A3 Pulsador luminoso 2AVACNYDC TNA amarillo
ISRFZ2A5-0AML1 Pulsador luminoso 2AVACNVDT THA verde
35B3250-0AA21 Pulsadar luminosa 1T0VAC 1NC roje
ISBIZST-OAAT 3 2

IA5B3257-08847

FSHITHA-OAATT

3SB3253-0AA31 Pulsador luminoso 2200AC 1TNA amarillo
ISEIZSI-0AA4T Pulsador lumilnaso 2200MAC THA verde

3563245-0AA31

Pulsadores metalicos”
Incluye pulsador, cuerpo de fijackin posterior ¥ contactos

ASBI60LY - 0AALT Pulsador verde + TNA
35R3603-0AA2T Pulsador rajo = THEC
3583602 - GAATT Pulsador negro + TNA

KK,

Puisadar de emergencia Pulsadaores



SIMATIC S7-1200

Modulos centrales

.Einupsh

+ | a CPU compacta da alto rendimiendo
# Con 24 entradasfzalidas intogradas

+ Ampliable con:

- 1 Signal Board {SE) o Communication Board (CB)

- 8 Signal Modules (SM)

- Max. 3 modulos de comunicacionsas (CM)

¥ Datos técnicos
BEST 2141 n:;m-nan BEST 214-1AG3H1-0XBD BEST 214-1HGI 0K BD
CPU 1214C AC/DCITela CPU 1214C DCDCDC ﬁl‘llﬂl!‘l-l-ﬂm
Informecion generel
Ingeniera con

= Paguels de Drogrermsaion

STER 7 V11,0 BF2 0 supesior

BTEF 7 V11,0 8F2 o superiar

STEP 7 V11.0 BP2 o supstior

Tensidn de alimentacion
24 OC

8

]

120V AC

230V AC

5

Alimentacidn de sensores
Aimentacion de sensores 24 V
=y

Rango permitdo: 204 a 288V

Rango permitido: 2048 288 V

Fango permiddc: 2043288V

Perdidas
Pesdudas, fip

aw

12w

12w

Memoria
Memaosia de trabeo
= mtegrada

75 kinyte

75 kiyie

75 kyte

Memioria de carga
= intagrads

4 Moyte

4 Moie

4 Mbyte

Razpaldo
= =i pila

5|

b |

8

Tiempos de ejecucion de la CPU
para operaciones da s, ip.

10,085 j=; fnstnocoion

0,085 = finstnuccaon

10,085 s=; finstruccion

para operaciones de palsbras, tp

1,7 us; fneEucaion

1.7 pE; neiuccion

1,7 p=; fingruccion

para arifmelica en coma flotants, tip

25 pE; fnstruccion

2.5 uE; Snsuccion

2.5 = fnstruccion

Areas de detos ¥ SU remanencia
Maroas
= Cantdad, max

Ekbyte: Tamano dal ares de marcas

Bkbyte: Tamano del area de marcas

B kbyta: Tamaho def drea de marcas

Ares de direcciones
Imagen ded procaso

= Entradag. configurablas 1 kbyte 1 kbyt= 1 kbyta
= Sehdae configurables 1 kbyte 1 kbyte 1 byt
Hora

Falog

= Bialoy por haedware (refo) iempo reall 81 =l i



CIRCUITO DE CONTROL DE VELOCIDAD O UN TIMMER

Vista en 3D
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Placa del circuito



i G

" Sensores fotoeléctricos

Yo B e o
Usiagnse

Guia de Seleccion

Disefic Cllindrico 18 Miniatura
E'y 2 E
g £ Z
DimenEicnes (A 1 L X P) &n mm M1E 5 12 0 34 x 20 18 % 50 % 50 BOAGERTT
cance nominal Froadrmidad com supressin o1z oid i< ] 13
i da fando
en metros Proxmidad 0.4 055 1.2 3
Con reflecior polazaia 3 T BT i5
0N BCCEsano Bamara 20 i) 25 B0
Allmentacidn  — SEe esiice [] ] ] ]
= Salula relé - = = w
Comexion Cabls ] ] ] =%
Coneciol [] [] [] []
Boemes con iemifios = = = =
Tipo de detector FE XUM O XUK O XUX O
Pagina M 5 a0 ano
Alcances nominsies (ver tabla arriba) Deteccion a Slstancia sin sccesorlo con supresion de fondo

W Sin aooesnno, ﬂmlﬁmmmtﬁﬂm 540 tomer en cuenta SU color de londao.

B Sa recomienda un media ambilens lmps

A rmm

T Distancia de deteccidn sin sccesorios

L B Mas allg de la detecciin con supresitn de londa, 18 misma celda OS1sensa, BN @CCes0nos, panmite
: getectar objelns, pern puace A infuanciada por al fondo ¥ el color de los objslos dataciados

Distancla de deteccién con accesorio reflex
5 B instalando un reflecton al trenta dal detecior, kB cedds OSisenss deflects objelos Sn omar an cusnta
3

e &b Bl < & oolor

490 mm

- B Bl dirnestro gl refiachor debe ser manor & damelro did objeto deteciado

B Meniras mayor &S & ares del reflectorn, mayor es la distancts de defeccitn
Ejemplo; con un raflecior XLIZ C50, & haz sarg da 50 x 50 mm

jompretion i e et

B Despuas o Ingiekar y conectar & accesond del sistema bamara, A misma celda O5lsenss detecta
Qitjetos aln tofmar an clenls S oslor, briks o &l Tondo

H B Saobbians la maxdima distancia de delecoibn.

B La celcs v ol emisor deben seér culdadosaments alneados

E@ Distancia de deteccidn con accesorio emisor de sislema barrera
#

20mm | |

B Buena adaptacion 8 & contamiracion y 8l pohe



ANEXO G

PROGRAMACION EN EL PLC S7-
200



ANEXO H

PLAN DE MANTENIMIENTO
PREVENTIVO DE LOS

COMPONENTES



HOJA DE TRABAJO

Sistema: Componente: Realizado por:
Eléctrico PLC
FRECUENCIA DE
Tarea Propuesta CHEQUEO A Realizar por:
pis|m| o || |A
Verificar cables sueltos de Operador
entradas y salidas X
Limpiar residuos de polvo y X
suciedad Operador
Verificar la vida util de la
pila X Operador

HOJA DE TRABAJO

Sistema: Componente: Realizado por:
Eléctrico Sen'sor.
Fotoeléctrico
FRECUENCIA DE
Tarea Propuesta CHEQUEO A Realizar por:
Disim| 2| 0|5 |A
Verificar la calibracion de la
. Operador
salida X
Inspeccionar las conexiones
de los cables X Operador
Verificar que el sensor
tenga el comportamiento
apropiado y que no haya X
fugas al realizar el proceso Operador




HOJA DE TRABAJO

Sistema: Componente: Realizado por:
Eléctrico antacto.r.es y
relés auxiliares
FRECUENCIA DE
Tarea Propuesta CHEQUEO A Realizar por:
pisim{ 2| ol mlA
Verificacion el estado de los
Operador
contactos X
Comprobar la alimentacion X Operador
Verificacion el estado de los
terminales X Operador
Comprobar el apriete en los
bornes X Operador
Verificacion del estado de
los cables X Operador
HOJA DE TRABAJO
Sistema: Componente: Realizado por:
Mecanico Banda
Transportadora
FRECUENCIA DE
Tarea Propuesta CHEQUEO A Realizar por:
Dis|m|p|oln|A
Limpieza de la banda X Operador
Verificar posibles
desalineamientos X Operador
Verificar que la correa no
este tocando ningun punto
fijo de la estructura X Técnico
Verificar que la estructura
este bien apoyada y
nivelada X Operador




HOJA DE TRABAJO

Sistema: Componente: Realizado por:
Mecanico Cadenas planas de los
transportadores
Tarea Propuesta FRECUENCIA DE A Realizar por:
CHEQUEO
D| S | M B T S | A
M M M
Inspecciones de las Operador
cadenas de los X
transportadores
Revisar, limpiar o Técnico
sustituir sea el caso de X
los eslabones
defectuosos
Verificar la tensiéon de la X Operador

cadena y que no exista
un bucle(desalineacion)

HOJA DE TRABAJO

Sistema: Componente: Realizado por:
. Cilindros nombre del encargado
Neumatico "
Neumaticos
FRECUENCIA DE
Tarea Propuesta CHEQUEO A Realizar por:
Dis|m|o|olnlA
Comprobar las presion de
funcionamiento del circuito L
”" . Técnico
neumatico para evitar
sobrepresiones X
Comprobar el apriete de los
conectores neumaticos del
cilindro para evitar fugas X Técnico
Limpiar la suciedad del
vastago X Operador




