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RESUMEN

En el presente trabajo de investigacion se disefid una maquina dosificadora semiautomatica
para vino con capacidad de 350 U/H en la empresa “Vino Gran Seiior” — Monsefq,
Lambayeque.

Se determinaron las necesidades de la empresa mediante entrevistas y una inspeccion visual.
Realizando una bdsqueda a nivel Latinoamericano y mundial de las normas de disefio,
determinando la inexistencia de estas. Por lo que se siguieron las recomendaciones de disefio
de estdndares comerciales de los fabricantes. A continuacion, se generaron cuatro conceptos
de disefio, los cuales fueron evaluados mediante una matriz de criterios ponderados,
seleccionando el concepto mas tentativo. Luego, al concepto seleccionado se le aplico el disefio
de configuracion con la finalidad de obtener las dimensiones generales del equipo con base en
una éptima configuracion. El paso siguiente fue analizar las cargas de flexion y torsion que
afectan al eje principal haciendo uso del software de simulacion. Seguidamente se realizé el
disefio paramétrico de la banda transportadora con la ayuda de una Interfaz Gréfica (GUI) en
el software matematico MATLAB teniendo en cuenta rangos para las variables de ancho de
banda, tipo de banda y la produccion de envases, paso siguiente se desarroll6 una Interfaz
grafica (GUI) con gréaficas paramétricas del eje sometido tanto a carga estatica como dinamica
y asi corroborar los calculos manuales. Para finalizar se realizd la seleccion de los
componentes estandar de la maquinay la elaboracion de planos.

Se llevaron a parametrizacion las medidas méas importantes de los componentes de la maquina.
Resultando ganador el concepto de disefio nimero tres denominado Maquina llenadora
semiautomatica para liquidos, J® Automation. Mediante el software de simulacion se observo
que los esfuerzos maximos y deformaciones se concentran en las muescas de 2.5mm del eje
cuadrado y se obtuvo un valor de 15 para el factor de seguridad el cual es el limite de rango en
el software. La parametrizacion del sistema de banda transportadora mostr6 una amplia vista
del comportamiento de las variables, para un ancho de banda de 152 mm y una produccién de
350 U/H. Esta maquina necesita ser suministrada con 48 W de potencia. De las graficas
paramétricas se obtuvo factores de seguridad de 44 y 33 para carga estatica y dindmica,
respectivamente. El proyecto tiene una inversion inicial de S/. 12,934.80 soles, que sera
recuperado en base al incremento de la produccion. De acuerdo al analisis econdmico, tiene
un Periodo de Retorno de Inversion de 1 mes con 21 dias.

Palabras claves: Paramétrico, Eje, Interfaz grafica, banda transportadora, Software.



ABSTRACT

In this research work, a semiautomatic dosing machine for wine with a capacity of 350 U / H
was designed in the company "Vino Gran Sefior" - Monsefu, Lambayeque.

The needs of the company were determined through interviews and a visual inspection.
Performing a search at a Latin American and worldwide level of design standards, determining
the nonexistence of these. Therefore, the commercial standards design recommendations of the
manufacturers were followed. Then, four design concepts were generated, which were evaluated
through a matrix of weighted criteria, selecting the most tentative concept. Then, the selected
design was applied to the configuration design in order to obtain the overall dimensions of the
equipment based on an optimal configuration. The next step was to analyze the flexion and
torsion loads that affect the main axis using simulation software. The parametric design of the
conveyor belt was then carried out with the help of a Graphical Interface (GUI) in MATLAB
mathematical software taking into account ranges for the variables of bandwidth, band type and
packaging production, next step was developed a Graphical Interface (GUI) with parametric
graphs of the axis subject to both static and dynamic loading and thus corroborate the manual
calculations. Finally, the selection of the standard components of the machine and the
preparation of plans were made.

The most important measures of the machine components were parameterized. Winning the
design concept number three called semi-automatic filling machine for liquids, J® Automation.
Through the simulation software that the maximum stresses and deformations are concentrated
in the 2.5mm notches of the square axis and a value of 15 was obtained for the safety factor
which is the limit of the range in the software. The parameterization of the conveyor system
showed a broad view of the behavior of the variables, for a band width of 152 mm and a
production of 350 U / H. This machine needs to be supplied with 48 W of power. From the
parametric graphs, safety factors of 44 and 33 were obtained for static and dynamic loads,
respectively. The project has an initial investment of S /. 12,934.80 soles, which were recovered
based on the increase in production. According to the economic analysis, it has a 1-month
Return on Investment Period with 21 days.

Key Words: Parametric, Axis, Graphic interface, conveyor belt, software.
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CAPITULO I
INTRODUCCION



1.1.

INTRODUCCION
Realidad Problematica

En un mundo globalizado cada vez més competitivo, algunas economias emergentes
como China han experimentado un espectacular crecimiento en el sector industrial
alimentario. Los productos con mejor calidad y a menor precio dominan el mercado. La
automatizacion optimiza los procesos de produccion, reduciendo costos y logrando un
mayor control de los pardmetros de calidad y seguridad alimentaria. Ante la necesidad de
mantener estandares de calidad e higiene elevados para los productos alimenticios, se debe
valorar la posible automatizacion de los procesos alimentarios con personal debidamente
capacitado en el uso de las maquinas y el cuidado del producto (Medina, 2017).

Actualmente, el proceso para el envasado de liquidos en los paises latinoamericanos
como Ecuador, Colombia, México, Panam4, etc., se realiza con méquinas llenadoras
automaticas, semiautomaticas y, en algunos casos, son envasados de forma manual. En
Cuba preocupa en gran medida el envasado de productos liquidos, debido a que en el pais
los sistemas de envasado emplean tecnologia antigua, obsoleta y consumidora de energia,
por lo que el llenado no es constante y ademas existe contacto directo del operador con el
producto que genera condiciones de salubridad no adecuadas para manejo de alimentos.
En este pais hay muchas empresas que no realizan el envasado del producto, sino que lo
transportan en recipientes como céantaros (jarrones), generando contaminaciéon y una
necesidad insatisfecha de los clientes (Castafieda y Llanes, 2003).

Hoy en dia el desarrollo tecnoldgico de las instalaciones de embotellado ha propiciado
que el rendimiento haya pasado de 1,000 botella/hora en maquinas semiautomaticas y
50,000 botellas/hora en las grandes lineas de embotellado. Este entorno altamente
automatizado ha permitido a los fabricantes de bebidas refrescantes reducir el nimero de
trabajadores necesarios en las cadenas de produccion (Ward, 2000).

En el Peru la uva se ha venido cultivando tradicionalmente en la costa sur del pais,
principalmente en los departamentos de Ica, Lima, Moquegua, Arequipa y Tacna, la
demanda creciente de vinos a nivel del Pert y del mundo ha originado un auge inusitado

en las industrias vitivinicolas las cuales son contadas a nivel nacional. Los métodos
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empleados actualmente que soportan la mayoria de sus procesos de fabricacion de vino
son manuales, lo cual conlleva a una proliferacion de error humano y a una inversion de
tiempo considerable en revisiones y correcciones (Yi, 2008).

Las maquinas envasadoras de liquidos en el Per( son escasas debido a su excesivo
costo de fabricacion, y las maquinas que existen son hechas artesanalmente sin regir
normas de disefio y/o de salud, la situacién problematica existe en no poder contar con el
uso de modernos Yy eficientes controladores que ayuden a controlar la temperatura, el nivel
constante del liquido y otros factores. En el departamento de Ica el volumen de produccién
anual de vino tinto y blanco al afio supera los 1°350,000 litros de vino tinto y 650,000
litros de vino blanco, por lo que se propone contar con maquinaria de envasado automatico
para contrarrestar la produccién de vino. El 90% de esta produccion se vende en el
mercado Nacional (Aquize, 2003).

En la region Lambayeque existen microempresas dedicadas al envasado de bebidas
tales como: vino, chicha, refrescos y agua entre otros, que son embotellados en su mayoria
de casos manualmente. Esto se debe al desconocimiento de maquinas modernas que
realizan este trabajo o que, a pesar de conocer sobre estas tecnologias los propietarios no

cuentan con los medios suficiente para la adquisicion de equipos salidos de fabrica.

La empresa Vino Gran Sefior se dedica al envasado y distribucién de vino en la ciudad
de Monsefl, Lambayeque. La empresa cuenta con cinco (05) trabajadores que se
distribuyen en los procesos en las secciones de Lavado, Llenado, Encorchado,
Encapsulado, Etiquetado y Almacenado. Su segmento de mercado son los distritos de
Santa Rosa, Ciudad Etén, Monsefl y caserios aledafios. Esta empresa ha obtenido el
premio por ser la Primera Empresa Envasadora de vino de Calidad en la localidad
mencionada. A todo esto, se afiade sus 10 afios de experiencia avalando ain mas la calidad
de su producto.

El envasado de vino en la empresa “Vino Gran Sefor” se lleva acabo manualmente
(Figs. N° 1), esto ha generado dificultades pues se ha encontrado que en varias ocasiones
la mano de obra es insuficiente. Ademas, el trabajo manual presenta muchos
inconvenientes tales como derrames de liquido, incomodidad en el llenado y tiempo de

demora. En resumen, se producen perdidas por todos los factores mencionados. Por lo
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expuesto, la empresa en mencién ha considerado la posibilidad de invertir en el disefio y
fabricacion de una maquina dosificadora de vino para mejorar su proceso y reducir costos.
Hasta la fecha en esta empresa no existe una maquina dosificadora para el llenado de
liquido.

La empresa Vino Gran Sefior, envasa su producto manualmente en tres (03) minutos
por botella aproximadamente, lo cual es deficiente para su produccion. El presente
proyecto plantea el disefio de una maquina dosificadora semiautomatica con tres boquillas,
que envasara 350 U/H, ya que méaquinas analogas observadas en sitios web se tardan 30

segundos para llenar una botella.

Figura 1. Envasado de vino manual.
Fuente: Propia.

Este proyecto se centra en mostrar la factibilidad del disefio de una maquina
dosificadora para vino con capacidad de 350 U/H en la empresa “Vino Gran Sefior"
considerando un proceso de disefio metodoldgico de ingenieria.
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1.2. Antecedentes de Estudio

Los siguientes trabajos de investigacion son antecedentes al presente proyecto.

Ortega (2013) disefié y construy6 una maquina para envasado de agua en México. Se
optd por disefiar el resorte de la valvula, se disefid de tal forma que al hacer contacto la
valvula con la botella, la fuerza del actuador no doble ni deforme la botella. Para el calculo
del resorte se calculo la carga maxima del resorte, carga maxima de operacion, diametro
medio, diametro del alambre, diametro exterior e interior del resorte, factor del resorte,
numero de espiras, longitud libre del resorte, paso del resorte, longitud libre del alambre,
deflexién del resorte, longitud de trabajo y longitud minima del resorte. Finalmente se
obtuvo la constante del resorte K=39.40 Ib/in. Se decidié que el material del resorte seria
ASTM A313 TIPO 304, con un diametro exterior Do = 0.729 y diametro interior Di =
0.585, asimismo se realizd dos prototipos, obteniendo como mejores resultados su
segundo prototipo probandose con 2 orificios, la entrada de agua se tenia en un lado y la
salida de aire por otro; con lo que la presion se libera y la botella se llena completamente.
En conclusion, la construccion de una maquina para envasado de agua, la valvula de
Ilenado debe de tener una entrada de agua y una salida de aire, de lo contrario la botella
no se llenard completamente. La metodologia de disefio en Solidworks fue beneficiosa
pues el primer paso brinda la geometria base de la maquina. Se espera ser competitivo en

el mercado de los liquidos envasados.

Castafieda y Llanes, (2003) en su investigacion “Automatizacion y control de maquina
envasadora de liquidos” en Cuba. Se optd por utilizar un micro PLC para el soporte
técnico, ya que este tipo de equipamiento esta destinado para solucionar tareas de mando
y regulacion en maquinaria e instalaciones, permitiendo la interfaz hombre maquina, se
propuso un control del tipo on/off, pues no se requiere de medicion de la variable
temperatura, ademas se puntualizé que los margenes de temperatura requeridos para el
sellado sean entre 100 — 200 °C, se concibid la manipulacion de forma periddica del motor
por medio de un C/F. Para el control de dosificacion las variantes de control de nivel a
usar se simularon y analizaron tres técnicas de control. Se decidié como bloque de control
el micro PLC de SIEMENS, de gama baja serie S7-200, CPU 224 acoplado al panel de

16



operador coros OP3 para su manejo y visualizacion, para un futuro Scada se le incorporo
el médulo EM277 de comunicaciones y para el control de dosificacion se opt6 por la
técnica FEED FORWARD. En conclusion, se introdujo en el sistema la técnica del control
anticipado, el cual garantiza la solucién definitiva para la estabilizacion del llenado, el uso
de autématas programables permiti6 alta precision en la temporizacion de las acciones de
control, se desarrollé e implementd un sistema automatizado novedoso para maquinas
envasadoras de leche y yogurt resultando mejoras sustanciales en la eficiencia y calidad

del proceso.

Véasquez y Cortés, (2014) disefiaron y construyeron un prototipo de una maquina
embotelladora para jugos pasteurizados en Colombia. Se implement6 un sistema CAD-
CAE (Disefio asistido por computador — Ingenieria asistida por computador) para el disefio
y la simulacion del prototipo virtual de la maquina de envasado, asimismo se utilizé un
sistema CAM (Manufactura asistida por computador), y equipos de manufactura CNC
(Control numérico computarizado) para el mecanizado de las diferentes partes de la
maquina, se disefio también un sistema eléctrico y electronico para el control del proceso
de embotellado, finalmente se realizaron pruebas, ensayos y acciones de mejora sobre el
prototipo ya construido. Para el tanque de pre llenado se implementd una vélvula de bola
manual de 2 vias de 1 1/2 mejorando la inyeccion del liquido, asimismo para el llenado se
decidio por optar electrovalvulas marca SHAKO de la serie SPU220A-04, el cual se
ajustaba muy bien a las especificaciones de disefio del sistema ya manufacturado, y se
decidié cambiar el sistema de deteccion de nivel por un sistema de temporizacion.
Concluyeron que las herramientas CAD son muy eficientes en la elaboracién de disefios
y planos de un producto, los anélisis por elementos finitos son una herramienta que ayuda
en la toma de decisiones sobre la seguridad y funcionalidad, las tecnologias basadas en
CNC son mas versatiles, eficientes y precisas que el mecanizado convencional, el proyecto

de disefio fue un éxito.

Aquize (2013) en su investigacion “Control y supervision de los procesos de
fermentacion y estabilizacion de vinos tabernero” en Lima. Se decidi6 automatizar el

control de temperatura, nivel y presion de los tanques de fermentacion y estabilizacion de
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vino mediante un sistema de supervision, con la finalidad de mejorar la calidad del vino.
Para poder seleccionar el tipo de PLC se tuvo que determinar el nimero de 1/0 que deberia
soportar el PLC, y la capacidad de memoria de usuario, siendo el nimero de puntos de
I/0 del PLC superior a 100 puntos y la memoria de usuario del PLC superior a 2 kilo-
palabras. Se decidié por optar modernos y eficientes controladores I6gicos programables
(PLC) modular puesto que los PLC compactos estan restringidos a aplicaciones con 100
0 menos puntos de 1/0 y con memoria de usuario con 2 0 menos kilo palabras, asimismo
se utilizd el software HMI/SCADA RSView32, ademas se desarrollé6 un programa de
control con lenguaje Ladder para integrar los diversos componentes de los procesos de
fermentacion, estabilizacion y a su vez realizar la supervision de estos procesos desde una
sala central de control. Se cred y edito pantallas graficas de tendencia asimismo resumenes
de alarma para el sistema de supervision, que interactdan con el programa de control a
través de una base de datos de tags. En conclusion, el control basado en I6gica programada
mediante un PLC es mejor que la de control mediante I6gica cableada, ya que se ejerce
acciones de control con eficiencia y con costos éptimos, se ha comprobado que en las

plantas industriales donde se emplea control programable, las utilidades son mayores.

Alva Y Barreto, (2014) en su investigacion “Control y supervision de llenado de
botellas con PLC S7-1200 y LabVIEW (Servidores OPC)” en Trujillo. Se optd por disefiar
la estructura mecanica del proceso (faja transportadora) y el brazo de un robot (material,
dimensionamiento, grados de libertad, etc.), simularon el proceso de embotellado con
ayuda del software SolidWorks y el control mediante Labview. Disefiaron la parte
electrénica del sistema que posteriormente seria adaptado a un controlador logico
programable (PLC), automatizaron el sistema fisico involucrado en el proceso de llenado,
transporte, seleccion y supervision desde una PC. Se decidi6 por seleccionar
electrovalvulas con una presién de 0.02 — 0.8 Mpa, una bomba DC de 12V (prototipo) con
capacidad de 550 litros por hora, un servomotor de 100mA, sensor de distancia ultrasénico
HC-SR04, microcontroladores atmega2560 y un PLC Siemens S7 1200. Para controlar el
brazo robot se hizo una comunicacién Arduino Labiew, la respuesta entre PLC y Labview
fue de 200 ms aprox. Se lleg6 a la conclusién que el desarrollo con el control y supervision

de llenado de botellas con PLC s7-1200 y Labview usando servidores OPC a bajo costo,
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se puede implementar en las empresas de sector bebidas, refrescos en la ciudad de Trujillo,
se logro asimismo la correcta seleccion de las botellas a llenar, siendo separadas por el

brazo robot las que no cumplian con los estandares.

Fernandez (2015) disefié una maquina semiautomatica para el llenado aséptico de agua
en la empresa PROBENOR S.A.C en Pimentel. Se inclind por investigar el proceso de
llenado de diferentes modelos de maquinas ya existentes para ello se generaron tres (03)
prototipos, se realizaron los calculos de disefio del soporte, se disefid también los
parametros de llenado asimismo del sistema neumatico, para la modelacion de la maquina
llenadora aséptica se utilizé el software Solidworks, finalmente se elaboraron planos y se
realizd un andlisis econdémico final para determinar los valores del TIR y VAN. Para el
disefio del soporte de la maquina se decidio utilizar Acero inoxidable grado AISI 304, se
obtuvo un factor de seguridad n = 2.13, las dimensiones de la maquina fueron de 1.70m
X 0.6m X 0.65m, se hall6 el didmetro de la tuberia de aire D = 5.54 mm, capacidad del
compresor 90 I/min, caudal de llenado Q = 0.9475 I/s, potencia de llenado X = 0.5 HP, se
tuvo una produccion de 100 BPH y se selecciond una llave térmica general de 16 A.,
asimismo para la automatizacion del sistema de la maquina llenadora aséptica se utilizé
el software Unity pro. En conclusion, la herramienta de disefio Solidworks brindé una
mejor visualizacion detallada del disefio del prototipo, asimismo se utilizé el software
Unity PRO para la automatizacion del sistema, con la elaboracion de los planos se logré
el correcto ensamblaje de los componentes de la maquina. Con una inversion de 40 000

soles segun las tasas de interés vigentes se proyecta un retorno de inversion de 12 meses.

1.3. Teorias relacionadas al Tema
1.3.1.Vino

Es una bebida obtenida de la uva mediante la fermentacion alcohdlica de su mosto o
zumo, la fermentacion se produce por la accion metabolica de levaduras, que transforman
los azUcares del fruto en etanol y el gas en forma de didxido de carbono, el azlcar y los
acidos que posee la fruta (uva) son suficientes para el desarrollo de la fermentacion. No
obstante, el vino es una suma de factores ambientales: clima, altitud, latitud, horas de luz,

temperatura, entre otros factores. Aproximadamente un 66% de la recoleccion mundial de
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uva, se dedica a la produccion vinicola; el resto es para su consumo como fruta. Espafia
lidera el comercio mundial del vino (Wikipedia, 2017).

Entre los afios 2004 y 2013 el volumen exportado de vino peruano registré una tasa de
crecimiento promedio anual de 13,2%, habiendo crecido en mas de cuatro veces los
envios, registrando el afio 2013 més de 180 mil litros (IEES,2014).

Figura 2. Vino tinto y vino blanco.
Fuente: Roldan, J., 2015.

1.3.2. Fabricacion del vino

Para obtener el vino se tiene que seguir un proceso, que varia depende al origen del
mismo, basicamente se siguen los pasos que se detallan a continuacion.
La recoleccion

La cosecha de la vid se hace a mano o también mecanizada, cuando esta se encuentre
en su punto de madurez, es esencial que la manipulacion de la fruta sea cuidadosa para no
afectar su calidad debido a que el jugo de las uvas dafiadas esta sujeta a cambios debido a
la oxidacion enzimatica. Unos de los factores que afecta la descomposicion de la fruta es
la temperatura, por lo que es importante que los vifiedos se encuentren situados cerca a las

instalaciones para que la uva sea procesada en el menor tiempo posible (Morris, 2008).
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Figura 3. Recoleccion de racimos de uva.
Fuente: Garrido, L., 2009.

Trituracion

El método de trituracion mecénico tradicional utiliza dos rodillos de trituracion
colocados antes de la despalilladora, aunque para la produccién de vinos blancos de mayor
calidad se prefiere que la despalilladora se situé antes de la trituracion ya que si los tallos
son aplastados liberan compuestos fendlicos en el mosto; en la trituracion de debe tener
en cuenta que las capas exteriores de las semillas no se vean tan afectadas por que
contribuyen también a la liberacion de &cido fendlico (Morris J., 2008).

Figura 4. Despalillado de racimos de uva.
Fuente: Sanchez, F., 2012.
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Fermentacion

La fermentacién de la uva se realiza en tanques que varia tanto en tamafio como en
material, depende a las condiciones y calidad del vino que se desee obtener, pero en la
mayoria de bodegas se usan los tanques de acero inoxidable. La temperatura 6ptima para
la levadura usada en la fermentacion del mosto debe fluctuar entre los 21°C y 27°C, la
conversion de azucar en alcohol incrementa la temperatura del jugo debido al proceso de
fermentacion, por ese motivo el control de la temperatura es importante especialmente

para los tanques mayores a 50 galones (Morris, 2008).

Figura 5. Bodega moderna de Fermentacion en tanques de acero inoxidable.
Fuente: Ramos, A., 2017.

Sedimentacion y Centrifugacion

Este proceso precede a la fermentacion dado que al finalizar esta, la levadura se asienta
formando un sedimento compacto en el fondo de los tanques. Para separar el liquido
fermentado del sedimento se extrae los sélidos contenidos en el jugo blanco, permitiendo
producir vinos afrutados y reduciendo las proteinas que causan inestabilidad (Morris,
2008).

22



Figura 6. Centrifugacion del vino.
Fuente: Urbina Vinos blog, 2013

1.3.3.Tipos de vino

Los vinos pueden ser clasificados por diversas caracteristicas y se detalla a
continuacion (Protocolo y Etiqueta, 2017).
Segun el Color
Vino tinto: Elaborado a partir de uvas tintas a las que no se les separa el hollejo.
Vino blanco: Elaborado a partir de uvas blancas o tintas (pulpa no coloreada).
Vino rosado: Elaborado a partir de uvas tintas y a las que se les ha separado parcialmente
el hollejo.
Segun la Edad
Vino joven: Es un vino con menos de seis (06) meses de envejecimiento en barrica.
Vino crianza: Es un vino con un minimo de dos (02) afios de envejecimiento de los cuales
seis meses de maduracion es en barrica y el resto en botella.
Vino reserva: Es un vino con al menos de tres (03) afios de envejecimiento de los cuales
un afio de maduracion es en barrica y el resto en botella.
Vino gran reserva: Es un vino con al menos de cinco (05) afios de envejecimiento, de los
cuales dos afios de maduracion es en barrica y el resto en botella.
Segun el contenido de azucar
Vino seco: Contienen entre 0 - 5 gramos de azUcar por litro de vino.
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Vino semi seco: Contienen entre 5 - 30 gramos de azUcar por litro de vino.
Vino semidulce: Contienen entre 30 - 50 gramos de azUcar por litro de vino.

Vino dulce: Contienen méas de 50 gramos de azucar por litro de vino.

1.3.4. Envasado del vino

El envasado del vino es la parte final del proceso de produccion de vino y consta
basicamente de los pasos: Esterilizado, Embotellado, Taponado, Capsulado, Etiquetado,
Envasado, Almacenamiento y Distribucion y se detallan en la figura N° 8 (Cata vino,
2014)

[ Esterilizado de botellas ]

v

[ Embotellado/Dosificado ]

.

[ Taponado ]
'
[ Capsulado ]
'
[ Etiquetado ]
.
[ Almacenamiento ]
'
[ Distribucion y ]
comercializacion

Figura 7. Gréfico del flujo de vinificacion.
Fuente: Cata Vino, 2014
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Esterilizado de Botellas
Debido a que las botellas nuevas llegan a la bodega conteniendo moho, polvo y otras
particulas y materiales, deben ser esterilizadas antes de que el vino sea vertido en su

interior (Martin y Santolalla, 2006).

Figura 8. Maquina esterilizadora de botellas de vidrio.

Fuente: R. Bardi, 2014.

Embotellado

Se debe tener especial cuidado durante esta operacion evitando que el ingreso de oxigeno
y microorganismos, existen varias técnicas para lograr la inertizacion eficiente del envase,
una de las mas destacadas es el Envasado con Gotas de Nitrégeno que consiste en generar
un cambio de fase a 176 °C transformando el nitrégeno liquido a gas permitiendo
desplazar de forma inmediata el oxigeno contenido en la botella (Martin y Santolalla,
2006).
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Figura 9. Embotellado con gotas de Nitrdgeno.
Fuente: Indura, 2017.
Taponado o Encorchado

En esta etapa la botella es cerrada de manera eficiente con un corcho para que no haya
ningun tipo de fuga del vino, la botella debe encontrarse como minimo 10 minutos cuello
arriba, para que el corcho comprimido recupere el 90% de su expansion en la botella. Se
recomienda utilizar un sistema de compresion de corchos tipo mandibula deslizable de 4
segmentos. (Martin y Santolalla, 2006).

Figura 10. Maqguina encorchadora.
Fuente: Urbina Vinos blog, 2013.
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Capsulado

Una cépsula o capsula fina, a menudo se coloca sobre la parte superior de la botella
para proteger el cierre, mejorar la apariencia de la botella de vino, y mantener la imagen
de calidad. Bodegas modernas utilizan capsulas hechas a partir de materiales como el
estafio / aluminio, pléastico de alta resistencia y plastico termo retractil (Martin y
Santolalla, 2006).

Figura 11. Botellas de vino encapsuladas.
Fuente: Urbina Vinos blog, 2013.

Etiquetado

La etiqueta brinda al envase una presentacion elegante como también muestra
informacién del producto como el afio de cosecha, razén social del productor, marca
comercial, nacién de procedencia, contenido de alcohol, contenido de la botella en (ml,
litros, etc.), sistema de reciclado de envases. Las bodegas pequefias en un esfuerzo por
ahorrar la inversion de capital etiquetan a mano todos los envases, pero, este proceso se
torna antieconémico cuando la capacidad de la bodega supera los 20.000 galones; en este
caso se debe considerar en la adquisicion de una maquina etiquetadora automatica como

la que se muestra en la figura N°13 (Martin y Santolalla, 2006).
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Figura 12. équina etiquetadora de envases de vino.
Fuente: Albeniz, 2016.
Almacenamiento

El vino envasado debe ser almacenado en una bodega que cumpla con las condiciones
idoneas que varian segun las condiciones de trabajo, ya sea por razones de seguridad e
higiene como por optimizar las condiciones de almacenamiento y crianza de los vinos. En
toda bodega se deben tener en cuenta como minimo los siguientes factores ambientales:

Temperatura, Humedad, Iluminacién y Ventilacion. (Martin y Santolalla, 2006).

Figura 13. Almacenamiento de vino en cajas.
Fuente: Urbina Vinos blog, 2013.
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Distribucion y comercializacion
Para la distribucion y comercializacion de productos vinicolas se deben tener en cuenta
una serie de préacticas para asegurar que cumplan los parametros de calidad y respeto

ambiental durante su ciclo de vida, y son las siguientes: Condiciones de almacenamiento,

Gestion de pedidos, Transporte, Exposicion, venta y Consumo final. (Martin y Santolalla,
2006).

TN i y
Figura 14. Distribucién y comercializacion de vino.
Fuente: Vinetur, 2014.

1.3.5. Materiales para envases de vino

Vidrio

Los envases de vidrio poseen caracteristicas que los hacen idéneos para el envasado,
tales como: capacidad de aislamiento (impermeabilidad, neutralidad con el contenido e
inatacabilidad quimica), transparencia, resistencia mecanica, moldeabilidad, posibilidades
de esterilizacion, aspecto y durabilidad.
Desde el punto de vista de la preservacion del ambiente resulta favorable porque es un
material totalmente reciclable y por sus caracteristicas es uno de los mejores materiales

para el envasado de liquidos y/o alimentos (Aucejo, Herranz, Navarro, y Aguirre, 2006).
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Figura 15. Envases de ‘
Fuente: Juvasa, 2015.
Envases “Bag in box”

Los envases Bag in box, consiste en introducir el vino dentro de una bolsa sellada con
una vélvula para su dosificacion, depositando dicha bolsa en el interior de una caja
cerrada. La bolsa esta formada por una bolsa interior de polietileno y una bolsa exterior
multicapa, al estar constituida por material flexible, la bolsa reduce su tamafio a medida
que el contenido se vierte, evitando asi el contacto con el aire.

Estos envases ofrecen multiples ventajas como un almacenamiento sencillo y econémico,
también cuenta con un peso y volumen reducido, permite una larga duracion del
contenido, son seguros, a prueba de golpes, comodos y versatiles se pueden fabricar en

diversos tamafios y formatos (Aucejo, Herranz, Navarro, y Aguirre, 2006).

30



Figura 16. Envases bag in box.
Fuente: Menajovsky, J., 2014.
Envases plasticos (PET)

Los envases PET (politereftalato de etileno), poseen caracteristicas principales como:
resistencia quimica, propiedades térmicas, barrera a CO3, aceptable a Oz y humedad, es
compatible con otros tipos de materiales, que mejoran en su conjunto la calidad barrera
del envase y sobre todo es reciclable.

El vino en botella PET tiene todas las ventajas de este material, ya que con su menor peso
permite una mejor manipulacion y transporte (Aucejo, Herranz, Navarro, y Aguirre,
2006).
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Figura 17. Envases de plasticos (PET).
Fuente: PetPack., 2014.
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Envase de Aluminio

Los envases de aluminio son resistentes a la rotura y como caracteristica principal estos
envases enfrian cinco veces mas rapido que el tradicional envase de vidrio. Ademas, pesa
un 66% menos, es reciclable y proporciona proteccién contra los rayos ultravioletas.
Con este sistema, el vino es envasado en latas o botellas de aluminio cuyo interior ha sido
recubierto con una laca para evitar la corrosion. Actualmente se estan utilizando para el

envasado de vinos afrutados (Aucejo, Herranz, Navarro, y Aguirre, 2006).

Figura 18. Envases de aluminio.

Fuente: Wasilevsky, J., 2008.

Tetra glax

Los envases Tetra glax, es un nuevo material que se ha desarrollado recientemente y se
trata de un recubrimiento vitreo, ligeramente flexible, con caracteristicas similares a las
del vidrio utilizado en la fabricacion de botellas.

Con este avance se abaratarian los costos de produccién (ya que es mas caro que un cartén
para bebidas normal pero mas barato que una botella de vidrio), destacar también que es
reciclable, cuida del envejecimiento del vino por su opacidad, y por su flexibilidad absorbe

mejor las vibraciones (Aucejo, Herranz, Navarro, y Aguirre, 2006).
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Figura 19. Envases de Tetra glax.
Fuente: Bueno, A., 2016.

1.3.6. Maquinas Dosificadoras de liquidos

Se conoce como maquinaria dosificadora de liquidos a las lineas de produccion

destinadas a la introduccion del producto dentro de su envase. A la hora de seleccionar la
maquinaria es fundamental tener en cuenta tanto el producto que se desea envasar como
las necesidades de produccién. Segun el primer punto, se escogera un tipo de
equipamiento u otro y en el segundo punto, el nivel de automatizacién y la velocidad de
la linea.
Para la seleccion de la maquinaria deben tenerse en cuenta también los siguientes puntos:
capacidades técnicas, necesidades de personal, seguridad laboral, mantenimiento, nivel de
servicio, fiabilidad, confiabilidad, capacidad de integrarse dentro de la linea de
produccion, coste del equipo, espacio requerido, flexibilidad, consumo de energia, calidad
de los embalajes producidos, certificaciones (para alimentos, liquidos, etc.), eficiencia,
productividad, ergonomia, retorno de la inversion, etc. (Wikipedia, 2017)

1.3.7. Clasificacion de Maquinas Dosificadoras de liquidos

Las maquinas dosificadoras de liquidos se clasifican por lo general en automaticas y
semiautomaticas. Los detalles pueden verse en la figura N° 20.

Llenadoras semiautomaticas
Son aquellas en las que el accionamiento de algin elemento de la operacién de
envasado se realiza manualmente. Estas llenadoras son del tipo lineal.
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Llenadoras automaticas

Son aquellas que realizan la operacion de envasado de un producto donde no interviene
un medio manual. Estas llenadoras se subdividen en: Llenadoras lineales y llenadoras
rotativas.

[ Dosificadoras de Liquidos ]

.

Y
[ Automaticas ] [ Semiautomaticas ]
v
\ 4 y
Lineales Rotativas Lineales
! : 7 ; v ¢
Presion Multicabezal Monocabezal
Gravedad i !
Presiony v
Gravedad Presion
Volumen Vacio
Gravedad
Densidad
Volumen

Figura 20. Clasificacion de las Maquinas Dosificadoras de Liquidos.
Fuente: Lavayen, G., 2004.
Llenadoras lineales

Son aquellas en las que; la alimentacion y el llenado se realizan por medio de un
transportador posicionador y un cabezal de valvulas que se encuentran alineado. La
alimentacion o el accionamiento del cabezal de llenado es manual en el caso de llenadoras
semiautomaticas, y para el caso de maquinas automatizadas la operacion es controlada por

un PLC o por sistemas de control electro neumaticos o electromecanicos (Lavayen, 2004).
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Figura 21. Maquina envasadora lineal Equitek serie DNL.

Fuente: Equitek, 2016.

Las llenadoras lineales pueden ser de dos tipos:

= Mono cabezal. - Son aquellas maquinas en las que el cabezal de llenado esté constituido
por una sola valvula.

= Multi cabezal. - Son aquellas en las que el cabezal de llenado esta constituido por mas
de una vélvula.

Con relacion al producto que se utiliza en la operacion de envasado, las llenadoras lineales

pueden ser:

- Llenadoras lineales de presion.

- Llenadoras lineales de vacio.

- Llenadoras lineales de volumen.

- Llenadoras lineales por gravedad.

- Llenadoras lineales por densidad.

Llenadoras rotativas

Son aquellas en las que; la alimentacion de envases, las valvulas de llenado y la operacion
de envasado se realizan en un sistema tipo carrusel; por tanto, se utiliza un sistema de
estrellas de alimentacion y salida de envases, las cuales van sincronizadas al tanque porta
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valvulas de llenado. Estas llenadoras generalmente son automaticas en su operacion
(Lavayen, 2004).

Figura 22. Maquina envasadora rotativa WORKERS modelo WK-RT 24-8.
Fuente: Workers, 2017.

Con relacion al producto que se utiliza en la operacion de envasado, las llenadoras
rotativas pueden ser:

- Llenadoras rotativas por gravedad.

- Llenadoras rotativas por presién y gravedad.

- Llenadoras rotativas por volumen.

1.3.8. Materiales utilizados en la Fabricacion de Maguinas Dosificadoras de Liquidos

Acero inoxidable AISI 304

El acero inoxidable es uno de los materiales més utilizados en la industria alimenticia.
Esto se debe a su composicidn quimica, el cual puede variar segun el grado y tipo de acero,
que lo hace resistente a la corrosion y a sus propiedades mecanicas, estas propiedades lo
hacen ideal para el manejo y manipulacion de productos.

El acero inoxidable cumple con la Norma Framework Regulation N° 1935/2004/EC de
la Unidn Europea, que define los requerimientos basicos que deben cumplir los materiales

pensados para el contacto directo con productos alimenticios, esta norma sin embargo no

36



hace restricciones en cuanto a que grado de acero inoxidable utilizar. La norma americana
NSF/ANSI Standard 51-2007, define a los aceros AlISI 200, AISI 300 y/o AISI 400 con
porcentajes mayores al 16%, como adecuados para el contacto de alimentos (Fernandez,
2015).

1.3.9.Principio de Funcionamiento de las Maquinas Dosificadoras de liquidos

Las méaquinas dosificadoras de liquidos son disefiadas especificamente para el manejo

de las operaciones de llenado, haciendo uso de la tecnologia de automatizacion neumatica.

Llenado de las botellas con vino

Entrada de botellas a
1a banda

Trayectoria de las
botellas

Salida del Producto
final

Figura 23. Principio de Funcionamiento de una maquina dosificadora.
Fuente: Garcia, 2017.

Las méaquinas llenadoras de botellas, también llamadas embotelladoras, tienen por
principal mision introducir el liquido en el interior de las botellas, alcanzando un nivel
adecuado en funcion de la capacidad nominal de las mismas y de su temperatura, asi como
también garantizar las condiciones de estabilizacion de los vinos embotellados, estas
maquinas pueden ser de accionamiento manual o automatico. Todas las maquinas se
componen de un depdsito acumulador del liquido a embotellar, generalmente situado en
la parte superior de la embotelladora, donde por accion de la gravedad, o por presion en
el deposito, o por vacio en la botella, el liquido es empujado hacia los elementos de

llenado; asi como también de un sistema de circulacion de botellas en las maquinas
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semiautomaticas o automaticas, y por fin de un conjunto de grifos, cafios o boquillas de
Ilenado, pudiendo estar colocados en linea en las maquinas manuales y/o semiautomaticas,
0 bien en circunferencia en las embotelladoras automaticas. La diferencia entre estas
maquinas se debe en su mayor parte, al sistema de boquillas de llenado utilizados (Urbina
vinos, 2012).

1.3.10. Partes de una Maquina Dosificadora de Liquidos

A continuacion, en la figura N° 24 se muestran las partes mas resaltantes de una

maquina envasadora de vino semiautomatica del tipo lineal.

Figura 24. Partes de la maquina envasadora lineal (a) Banda transportadora, (b) Tablero
de control, (c) Boquillas, (d) Red de tuberias, (¢) Tanque de Almacenamiento, (f)
Electrobomba Centrifuga
Fuente: Equitek, 2017.
a) Banda transportadora
Una cinta o banda transportadora es un sistema de transporte construido
generalmente de Acetal, Polietileno o Polipropileno que se mueve entre dos tambores.
La banda es arrastrada por la friccion de los tambores, y estos a la vez son accionados
por un motor, esta friccion es la resultante de la aplicacion de una tension a la banda

transportadora, habitualmente mediante un mecanismo tensor por husillo o tornillo
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tensor. El otro tambor suele girar libre, sin ningn tipo de accionamiento, y su funcion
es servir de retorno a la banda. La banda es soportada por rodillos entre los dos

tambores. Denominados rodillos de soporte (Intralox, 2016).

b) Tablero de control
Un tablero de control es un gabinete donde se alojan todos los equipos de
proteccion, maniobra, control, medicion, comunicacion, conexion y sefializacion que
realizan funciones especificas dentro de un proceso de automatizacion. (Wikipedia,
2017).

c¢) Boquillas
La boquilla es un dispositivo mecanico con el cual se puede iniciar, detener o regular
la circulacién de liquidos o gases mediante una pieza movible que abre, cierra u

obstruye en forma parcial uno o mas orificios o conductos. (Wikipedia, 2017).

d) Red de tuberias
Las tuberias son los elementos por donde el liquido a envasar es conducido desde
un depésito, y que es dispensado hacia las botellas. Por lo general es impulsado

mediante una electrobomba (Wikipedia, 2017).

e) Tangue de Almacenamiento
Son estructuras fabricadas de diversos materiales, son usados para guardar y/o
preservas liquidos o gases a presién ambiente, por lo que ciertos medios técnicos se les

da el calificativo de tanques de almacenamiento atmosféricos (Wikipedia, 2017).

f) Electrobomba centrifuga
La bomba centrifuga es actualmente la maquina mas utilizada para bombear
liquidos en general. Este tipo de bombas son siempre rotativas que transforman
la energia mecéanica de un impulsor en energia cinética o de presion de un fluido
incompresible. El fluido ingresa por el centro del rodete o impulsor, que dispone
de alabes para conducir el fluido, y por efecto de la fuerza centrifuga es impulsado

hacia el exterior, donde es recogido por la carcasa o cuerpo de la bomba. Debido a la
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geometria del cuerpo, el fluido es conducido hacia las tuberias de salida o hacia el
siguiente impulsor (Wikipedia, 2017).

1.3.11. Disefio de Maquinas Dosificadoras de Liquidos

Densidad del fluido
Es la magnitud fisica que determina la cantidad de masa en un determinado volumen

de una sustancia.

(1)

o
I
<|3

Donde:

m: Masa (kg)

V: Volumen (md)

Calculo de la Banda Transportadora

Para determinar si una banda es adecuada para su aplicacién, se debe conocer su carga
en funcionamiento y compararla con su resistencia. Asimismo, se debe tener en cuenta
las condiciones de la aplicacion como: ambiente abrasivo, altas temperaturas, productos
alimenticios, etc. Los siguientes pasos nos permitiran obtener la banda necesaria que
cumpla con nuestros requerimientos. Las ecuaciones empleadas estan basadas en el

manual para Bandas Transportadoras de Intralox (2018).

Carga de tensién sobre la Banda

BP =[(M+2W)*«Fw+ M, | L+ (MxH) . (2)
Donde:
BP: Carga de Tension sobre la Banda (kg/m)
M: Carga de producto (kg/m?)
W' Peso de la banda (kg/m)
L: Longitud del transportador (m)
H: Cambio de altura del transportador (m)
F,,: Coeficiente de friccion entre la guia de desgaste y la banda

Y,
M, = M * Fp x %AB . (3)
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Donde:
M,,: Carga debido a la acumulacion del producto
Fp: Coeficiente de friccion entre la banda y el producto

%AB: Porcentaje de acumulacién en la banda

La fuerza de traccion ajustada sobre de la banda nos indica la traccion debido a las

diversas condiciones de trabajo de la banda. Se puede hallar de la siguiente manera:

ABP = BP « SF . (4)
Donde:

ABP: Fuerza de traccion ajustada (kg/m)

SF: Factor de servicio bajo diversas condiciones

Las bandas transportadoras tienen dimensiones estandar designadas segun los
fabricantes, especialmente en aquellas hechas de polimeros como el poliuretano.
Teniendo la fuerza de traccion sobre la banda, se procede a comparar esta fuerza con la

resistencia permitida de la banda seleccionada.

Resistencia permitida de la banda

Habiendo
ABS =BS*Tx S ..(5)

Donde:
ABS: Resistencia permitida de la banda transportadora (kg/m de ancho de la banda)
BS: Resistencia de la banda seleccionada (kg/m)
T: Factor de temperatura
S: Factor de resistencia

Tanto el factor de Servicio, como de Temperatura y de Resistencia se hallaran de las
tablas de Intralox mostradas en los anexos. Habiendo obtenido tanto la fuerza de traccion
ajustada sobre la banda como la resistencia permitida de la banda, procedemos a
compararlas. Si ABS es mayor que ABP, nuestra seleccion es correcta y podremos
continuar con la secuencia de calculo. Si ABS es menor que ABP, se puede seleccionar
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otra banda o cambiar algunos parametros de aplicacion como la distribucién de la carga
de producto o la velocidad de la banda.

Separacion entre los engranajes del Eje Motriz.
El porcentaje de Resistencia permitida de la banda utilizada, ABSU, se determina

mediante la férmula;

ABSU = (ABP
~ \ABS

) £100%  ..(6)
Donde:

ABSU: Porcentaje de resistencia permitida de la banda (%)
ABP: Fuerza de traccion ajustada (kg/m)

ABS: Resistencia permitida de la banda transportadora (kg/m de ancho de la banda)

Confirmar la resistencia del eje motriz.

El eje se flexiona bajo las cargas combinadas de la Traccion ajustada de la banda y
su propio peso. La carga total del eje, W, se obtiene de:

w=(ABP+ Q)+ B o (7)

Donde:
w: Carga total del eje (kg)
Q: Peso del eje (kg/m)
B: Ancho de la banda (m)

En ejes soportados por dos cojinetes. La deflexion, D, se calcula, con:

D 5 W * Ls3 3
= *
384 Ex I 8)

Donde:

D: Deflexion (mm)

Lg: Largo del eje entre cojinetes (mm)
E: Modulo de elasticidad (kg/mm?)

I: Momento de Inercia (mm®)
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El Par de Torsion,T, a transmitirse se determina con:
DpP
To=ABPx B+ — . (9)

Donde:
T,: Par de torsion (Kg.mm)

DP: Diametro de paso del engranaje (mm)

Determinar la potencia necesaria para accionar la banda
La potencia motriz, HP, se obtiene con:

pp= ABP*Bxv .. (10)
33.000

Donde:

HP: Potencia motriz

ABP: Fuerza de traccién ajustada (kg/m) de ancho de la banda

B: Ancho de la banda (m)

v: Velocidad de la banda (m/min)

La potencia en Watts se calcula con:
ABP + B*x v
T 612
1 HP = 745.7 Watts

PA .. (11)

Donde:

PA: Potencia de accionamiento (watts)

ABP: Fuerza de traccion ajustada (kg/m) de ancho de la banda
B: Ancho de la banda (m)

v: Velocidad de la banda (m/min)

Disefio del Eje Motriz de la Banda Transportadora
Se recomienda utilizar eje de seccion cuadrada, de todos los sistemas probados, el eje
cuadrado con engranaje de agujero cuadrado ha demostrado ser el mas eficaz,

economico, fiables, sencillo y el menos problematico (Intralox, 2018).
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Calculo parael Eje

Para determinar si un eje es adecuado para su aplicacion, se debe conocer las cargas
que soporta y su requerimiento de operacion. Los siguientes pasos nos permitiran obtener
la banda necesaria que cumpla con nuestros requerimientos. Las ecuaciones empleadas
son conocidas de la teoria de elementos de maquinas y se han tomado de “Disefio en

Ingenieria mecénica de Shigley” (Budynas y Nisbett, 2008).

W: Peso longitudinal de la banda

: QZ”PGS(; derlreje“

} B: Ancho de banda :

Figura 25. Diagrama del cuerpo libre del eje motriz.
Fuente: Propia.

Donde:

R 4: Reaccion en el cojinete A

Rpg: Reaccidn en el cojinete B

T: Momento Torsor debido al motor (N.m)

W: Peso longitudinal de la banda transportadora (Kg/m)
Q: Peso del eje (Kg/m)

B: Longitud del eje (ancho de la banda) (m)

Una vez seleccionado el motor en el paso previo, se procede a calcular el Torque del
motor. Para ello, se necesita calcular la velocidad de rotacion del eje. La velocidad de
rotacion del eje depende de la velocidad de la banda, que a su vez esta relacionada con

la produccion.
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Por tanto, tenemos:

w ..(12)

- DP/2

Donde:
w: Velocidad angular del eje motriz (rad/s)
v: Velocidad de la banda (m/s)

DP: Diametro de paso (mm)

ANALISIS POR CARGA ESTATICA
Para un andlisis por carga estética, debemos tomar los factores de concentracion de

esfuerzo tedricos y analizar el eje sin rotacion. Por tanto, los esfuerzos serian los

siguientes:
Mmax(L)
o=—Y2  ..(13)
1
4.8+T
T = P ..(14)

El esfuerzo de Von Mises es:

0o =vo? +312  ..(15)
Donde:
M ,0x: Momento Maximo (MPa)
T: Torque (N.m)

o,: Esfuerzo de Von Mises (MPa)

El factor de seguridad para el andlisis por carga estatica se define como:

S

y
= ..(16
ng . (16)

Donde:
ny: Factor de seguridad por carga estatica

S, Limite de fluencia del material (MPa)

o,: Esfuerzo de Von Mises (MPa)
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ANALISIS PARA FALLA POR FATIGA
Cargas Fluctuantes Sobre El Eje
- Cargas alternas
Momento flector alterno
M,=M,,, ..(17)
Momento Torsor alterno
T,=0 ..(18)

- Cargas Medias
Momento Flector medio

M, =0 ..(19)
Momento Torsor medio

Tn=T ..(20)

Para el analisis de falla por fatiga, emplearemos el criterio de ASME Eliptica por ser
el método Ingenieril mas conveniente.

El primer paso en el procedimiento es hallar el Limite de Resistencia a la Fatiga S,.
Tenemos que:

S'.=0.5xS,,cuando S,;; < 1400 MPa ..(21)

Este limite de resistencia a la fatiga sera modificado por los factores de Marin debido

a las condiciones de fabricacion y geometria del eje, de tal manera que:
Se = kokpkckgk kS', ..(22)

Donde:
S.: Limite de resistencia a la fatiga en la ubicacién critica de una parte de maquina en la
geometria y condicion de uso
k,: Factor de modificacion de la condicion superficial
k;,: Factor de modificacion del tamafio
k.: Factor de modificacién de la carga
k,: Factor de modificacion de la temperatura
k.: Factor de confiabilidad

k: Factor de modificacién de efectos varios

~
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S'.: Limite de resistencia a la fatiga en viga rotatoria
Tenemos:
Factor de Superficie k,
k,=aSk, ..(23)

Donde:
k,: Factor de modificacion de la condicion superficial
S..:: Resistencia minima a la tension

Los valores de a y b se encuentran en la Tabla 6-2 del libro “Disefio en Ingenieria

mecanica de Shigley” (Budynas y Nisbett, 2008).

Factor de Modificacion ky,

p——

(d/ols)—o.107 =0.8794-%197 011<d < 2 pulg.

0.91d 0157 2 <d <10 pulg.
Kp = —<
(47 62)7%17 =1.24d7°17 279 <d <51mm.
1.51d 0157 51 <d <254mm.
¥

Para carga axial no hay efecto de tamafio, por lo cual
kb = 1

Factor de Carga k.

1 flexion
Kc= 0.85 axial

0.59 torsion

Factor de Temperatura kg4
El factor de temperatura se encuentra en la tabla 6-4 del libro “Disefio en Ingenieria
mecanica de Shigley” (Budynas y Nisbett, 2008).

S
ky=——  ..(24)
SRT
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Donde:
k;: Factor de Temperatura.
S7: Resistencia a la tension a la temperatura de operacion.

Srr: Resistencia a la tension a temperatura ambiente.

Factor de Confiabilidad k,

En la tabla 6-5 se proporcionan los factores de confiabilidad de algunas
confiabilidades estandar especificadas del libro “Disefio en Ingenieria mecanica de
Shigley” (Budynas y Nisbett, 2008).

ke=1-0.08;  ..(25)
Donde:
k.: Factor de Confiabilidad.

Z,: Variacion de transformacion.

Factor de Modificacion de efectos varios ks

k=1 ..(26)
Limite de resistencia a la fatiga S’,

0.5S,; Sut < 200 kpsi (1400 MPa)
Se = 100 kpsi Sut > 200 kpsi
700 MPa Sut > 1400 MPa

Donde:
S'.: Limite de resistencia a la fatiga

S..:: Resistencia a la tensién minima

ASME ELIPTICA
La formula de la ASME ELIPTICA lo encontramos en la ecuacion (7-11) del libro
“Disefio en Ingenieria mecanica de Shigley” (Budynas y Nisbett, 2008).

1_ 16 I4 (Kf*Mu)Z + 3(M)2 +4_(Kf;Mm>2 + 3(M>2r/2 - (27)

n m+d3 Se Se y Sy
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1.3.12. Definicion de Términos

Mosto: Jugo exprimido de la uva destinado a la elaboracion del vino.

Hollejo: Llamado también bagazo, es la materia sélida que queda despues del prensado
de las uvas, aceitunas u otras frutas para extraer los liquidos resultantes, se trata
bésicamente de un conjunto de pieles, pulpas, semillas o tallos de la fruta.
Semiautomatico: instrumento o dispositivo que funciona de manera automatica, pero
necesita el accionamiento manual.

Sistema neumatico: Es un sistema que utiliza el aire u otro gas como medio para la
transmision de sefiales y/o potencia

Inertizacion: Es un término técnico que significa “dejar quieto”, “dejar inactivo”.
Despalilladora: Es una maquina utilizada en la elaboraciéon de vino que sirve para
separar la parte lefiosa del racimo de las uvas con el fin de que durante el proceso de
maceracion no aporten al mosto resultante sabores amargos.

Fuerzas sobre el eje: Es una magnitud vectorial, es toda causa capaz de cambiar el
estado de reposo o de movimiento de un cuerpo.

Fuerzas sobre la estructura: Es una magnitud vectorial, es toda causa capaz de cambiar
el estado de reposo o de movimiento de un cuerpo.

Masa: Es la magnitud que cuantifica la cantidad de materia de un cuerpo.

Presion: Es la fuerza por una unidad de area.

Torques sobre el eje: Es la capacidad de una fuerza para producir un giro o rotacion
alrededor de un punto.

Torques sobre la estructura: Es la capacidad de una fuerza para producir un giro o
rotacion alrededor de un punto.

Fluido: Es una sustancia que carece de forma propia y adopta la forma del recipiente
que lo contiene.

Confiabilidad: Es la capacidad de un activo o componente para realizar una funcién
requerida bajo condiciones dadas para un intervalo de tiempo dado.

Mantenimiento: Conjunto de actividades que tienen como proposito conservar o

reactivar un equipo para que cumpla sus funciones.
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1.3.13. Andlisis Econdmico

a) Valor Actual Neto
Cuyo simbolo es VAN (en inglés net present value NPV), es un procedimiento
que permite encontrar el valor presente de un determinado numero de flujos de caja
futuros, originados por una inversion. Si el valor actual neto es positivo si se lleva a
cabo la inversion. Otra forma de calcular lo mismo es mirar la tasa de retorno (TIR)
que viene a ser el tipo de interés en el que el VAN se hace cero. Si el TIR es alto,

estamos ante un proyecto empresarial rentable (Wikipedia, 2017).

Flujo de caja = ) ingresos — ) egresos (NS) ..(28)
_ Q1 Q2 Qn
VAN = ~I + s+ oo + i . (29)
Donde:

VAN: Valor actual neto
I: Inversion (NS)
Q: Representa el flujo de caja de cada periodo (NS)
i: Tasa de interés (%)
n: Numero de periodos (Afios)
b) Retorno de Inversion
El retorno de la inversion (ROI) es un indicador o razén financiera que mide la
rentabilidad de una inversion, es decir la relacion que existe entre la utilidad neta o la
ganancia obtenida y la inversion (Crece Negocios, 2012).

Utilidad neta o Ganancia

ROI = — x 100 ...(30)
Inversion
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1.4. Formulacién del Problema

¢Cuales seran las caracteristicas técnicas y distribucion de componentes de una
maquina dosificadora semiautomatica para vino con capacidad de 350 unidades por hora

(350 u/h) para la empresa Vino Gran Sefior?

1.5. Justificacion e importancia del Estudio

1.5.1. Justificacién Ambiental

Al utilizar energia eléctrica no se genera productos de COz por lo que la contaminacion

serd minima esto mantiene la conciencia ecoldgica de este proyecto.

1.5.2. Justificacién Técnica

El presente trabajo presentaria uno de los primeros esfuerzos locales para obtener una
metodologia de célculo de disefio para este tipo de equipos.

1.5.3. Justificacién Econémica

El disefio de la maquina envasadora de vino semiautomatica incrementard la

productividad y mejoraré la calidad del producto envasado.

1.5.4. Justificaciéon Social

El proyecto contribuye nuevas oportunidades laborales, mediante la capacitacion al
personal en la operacion y mantenimiento de la maquina. La salubridad de la poblacion

también se ve beneficiada debido a la garantia de un producto mas higiénico.

1.6. Hipotesis

No aplicable a este Tipo de Investigacion.
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1.7. Objetivos
1.7.1. Objetivo General

Disefar una maquina dosificadora semiautomatica para vino con capacidad de 350 u/h
para reducir el tiempo de envasado e incrementar la productividad de la empresa Vino

Gran Sefior.

1.7.2. Objetivos Especificos

= Identificar las necesidades de la empresa mediante entrevistas.

= Seleccionar la alternativa 6ptima de disefio mediante matriz de seleccién de criterios
ponderados

= Dimensionar el sistema de dosificacion hidraulico mediante calculos y seleccion de
componentes electromecanicos.

» Realizar el célculo y seleccion de los componentes mecanicos de la maquina
dosificadora.

= Realizar un analisis econémico.
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CAPITULO II
MATERIALY METODO



1. MATERIALY METODO

2.1. Tipoy Disefio de Investigacion

2.1.1. Tipo de Investigacion

Tipo  : Aplicada

2.1.2.Disefio de Investigacion

Disefio : Investigacidn cuasi-experimental

2.2. Poblacion y Muestra

No se requiere en este tipo de investigacion.

2.3. Variables y Operacionalizacion
2.3.1.Variables Independientes

- Disefio de Maquina Dosificadora de Vino
2.3.2. Variables Dependientes

- Produccién de vino

2.3.3. Operacionalizacion de Variables

La Operacionalizacion de las variables para la maquina dosificadora de vino se muestra

en la Tabla 1.

54



Tabla 1

Operacionalizacion de las variables para la maquina dosificadora de vino.

Fuente: Propia.

VARIABLES

DEFINICION

INDICADOR

Variable Independiente:

Disefio de maquina
dosificadora de vino

El disefio de la maquina es el proceso mediante el cual
se define las dimensiones, materiales, tecnologia y
funcionamiento de la maquina.

Dimensiones (mm)
Tipo de material
Velocidad (m/s)

Potencia (w)

Variable Dependiente:
Produccién de vino

La produccién de vino, es el numero de botellas
envasadas en una hora en el menor tiempo posible.

Tiempo (h)
Capacidad de envase (ml)
Peso del envase a transportar (kg)

Numero de botellas envasadas (u/h)
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2.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos, validez y confiabilidad
2.4.1. Técnicas de recoleccion de datos

Para efectos de este trabajo de investigacion, se utilizaran técnicas de recoleccion de
datos, con el propdsito de obtener la informacion necesaria para el logro de los objetivos
de la investigacion.

Las técnicas que vamos a utilizar son las siguientes:

A) Observacion
La observacion es una técnica muy importante, consiste basicamente en utilizar los
sentidos para observar los hechos, realidades sociales y a las personas en su contexto
cotidiano. El uso de esta técnica nos permitira describir, conocer, comparar y registrar

datos para la investigacion.

B) Encuestas
Esta técnica nos permitira la obtencion de informacion requerida para el proyecto
de investigacion mediante la realizacion de preguntas realizadas por los alumnos de la
Universidad Sefior de Sipan al personal de la empresa Vino Gran Sefior en la ciudad
de Monsefu.
Se realizara por medio de preguntas sencillas e importantes al personal de la
empresa Vino Gran Sefior con la finalidad de buscar informacion y opiniones acerca

de la situacion actual del envasado del vino.

C) Informacion bibliogréafica
Se utilizara esta técnica para lograr una adecuada informacion y entendimiento
acerca del tema. Las diferentes fuentes bibliograficas que se consultaran para la
recopilacion de informacion seran provenientes de internet, libros, leyes, tesis,
publicaciones, etc., para la correcta evaluacion del disefio de la maquina dosificadora

semiautomatica para vino.
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D) Anélisis de documentos
Se utilizard esta técnica para lograr el andlisis de documentos (libros, leyes, tesis,
publicaciones, etc.), para una adecuada informacion y entendimiento acerca del tema
para la correcta evaluacion del disefio de la maquina dosificadora semiautomatica para

vino y factibilidad técnico-econémica para la empresa Vino Gran Sefior.

2.4.2. Instrumentos de recoleccién de datos

A) Guia de observacion
Las guias de observacion se utilizaran para documentar datos e informacién que
necesitamos de interés de la empresa Vino Gran Sefior tales como, accesos a la

empresa, ubicacion, condiciones ambientales y medios de comunicacion.

B) Cuestionarios
Se realizard cuestionarios para entrevistar a expertos en temas relacionados de

disefio de maquinas dosificadoras de liquidos.

C) Entrevistas
Se interrogaré al entrevistado para obtener informacion de forma directa, siguiendo
una serie de preguntas preconcebidas (incluidas en una guia de entrevista) y adaptadas

a las circunstancias que las respuestas del entrevistado presenten.

2.4.3.Procedimiento de recoleccion de datos

Para la recoleccidn de datos se siguen los pasos que se indican a continuacion. Asi
mismo en la Figura N° 26 se muestra el diagrama de flujo del procedimiento para la

recoleccion de datos.

Etapa 1: Elaboracion de la entrevista.
Se elaborara preguntas al Gerente de la empresa Vino Gran Sefior y trabajadores del
area de envasado, detallando los datos especificos que necesitamos para un futuro disefio

de una maquina dosificadora de vino.
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Etapa 2: Determinacion del cronograma de entrevista.
Se determinard las fechas para la realizacion de la entrevista a la empresa Vino Gran

Sefior y los dias para la entrevista respectiva seran de siete dias.

Etapa 3: Identificar la muestra, caracteristicas y extension.
Se identificara la muestra segun la envergadura del llenado del vino en la empresa Vino

Gran Sefior, para un conocimiento total del uso de una maquina dosificadora de vino.

Etapa 4: Ejecucion de la entrevista.
Se realizara la entrevista segun la capacidad de llenado del liquido, para asi determinar
su grado de satisfaccion y opinion para una futura ejecucion de la maquina dosificadora

de vino.

Etapa 5: Identificacion de las necesidades del personal.
Se identificara las necesidades de los trabajadores para afiadirlos como dato para una

futura elaboracion de la maquina dosificadora de vino.

Etapa 6: Evaluacion geografica y ambiental.
Se realizard una visita a la empresa, para observar la realidad de dicha entidad y
proponer soluciones a los problemas que pueden causar dafios al medio ambiente en una

futura fabricacion de una maquina dosificadora de vino.

Etapa 7: Evaluacion del desgaste fisico del personal.
Se realizara una entrevista sobre el desgaste fisico del personal con la intencién de
poder determinar el tiempo que demora el llenado del vino.

Etapa 8: Evaluacion del tipo de maquina dosificadora de liquidos.
Se realizara una entrevista sobre el tipo de maquina dosificadora de vino que se
implementaria en la empresa Vino Gran Sefior con la intencion de reducir tiempos de

Ilenado y gasto econémico.
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Etapa 9: Evaluacion del consumo de energia de la maquina dosificadora de liquidos.

Se realizard una entrevista sobre el consumo de energia de una maquina automatizada
segun la capacidad de llenado de la empresa, para realizar una comparacion con la
maquina dosificadora semiautomatica y asi el Gerente de la empresa Vino Gran Sefior

tenga su punto de vista.

Diagrama de flujo del desarrollo de actividades

= [ ]
. 4

Evaluacién del consumo de
energia de la maquina
dosificadora de liquidos

Elaboracioén de la entrevista

4

Identificar la muestra,
caracteristicas y extension

1 )

Evaluacion del desgaste
fisico del personal

*

Evaluacion geografica y
ambiental

) 4

Ejecucion de la entrevista

Determinacion del
cronograma de entrevista

N N N Y

Evaluacién del tipo de maquina
dosificadora de liquidos

N N N\ T/

Identificacion de las necesidades
del personal

Figura 26. Diagrama de flujo del desarrollo de actividades.
Fuente: Propia.
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2.5. Procedimientos de Analisis de Datos
2.5.1. Abordaje metodoldgico

A) Analitico

Se analiza el objeto de estudio en todas sus partes para determinar las distintas
problematicas que surgen en el proyecto. En este caso se debe conocer los riesgos y
propiedades.

Por tanto, se controlara el tiempo de llenado de cada botella para determinar la
capacidad de la maquina; obteniendo datos que garanticen un adecuado disefio de la
maquina dosificadora semiautomatica, asimismo se identificaran las necesidades de la
empresa, concluyendo con un analisis economico para sustentar la viabilidad del

proyecto.

B) Deductivo

Se estudiara los articulos cientificos, tesis, revistas de investigacion en lengua
nacional y extranjera que informan detalles técnicos de disefio y construccion de
maquinas envasadoras de liquidos, asimismo muestran las necesidades que distintas
empresas presentan a falta de dicha maquina.

El segundo objetivo especifico indica que se realizara una revision de codigos,
normas Yy estandares de indole nacional e internacional relacionado con las maquinas
dosificadoras de liquidos. Es notorio que los antecedentes y realidad problematica del

presente proyecto se basan en las distintas tesis, articulos y revistas de investigacion.

C) Inductivo
Mediante este método se observard de manera directa el tiempo de llenado que
transcurre por botella, realizado manualmente por el personal que labora en la empresa

Vino Gran Sefior.

2.5.2.Metodologia de disefio

La metodologia de Disefio tiene su base en los trabajos de Eggert (Eggert, 2010) y
Dieter y Schmidt (Dieter y Schmidt, 2013) adaptado al caso en cuestion. Los pasos

importantes se detallan a continuacion y se muestran en la Figura N° 27.
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PROCEDIMIENTO
PASO N° 1.- Determinacion de Necesidades del Cliente

Este paso se realizard mediante la aplicacion de una entrevista a 5 0 6 personas dentro
de la empresa que se encuentren familiarizadas con el proceso a diferentes niveles en la

cadena de mando, esto es, operarios, supervisores, superintendentes, gerentes, etc.

PASO NP° 2.- Conocer los cddigos, normas, estandares o recomendaciones de disefio
de maquinas envasadoras de liquidos.

En este punto se realizara una investigacion exhaustiva de codigos, normas, estandares
y recomendaciones de disefio para las maquinas envasadoras de liquidos, en distintas

fuentes web a nivel nacional e internacional.

PASO N° 3.- Elaborar una tabla de especificaciones de ingenieria que restrinja los
rangos de las variables de disefio y solucion para el equipo.

Se realizara un cuadro resumen detallando las especificaciones de ingenieria que
permitira establecer rangos entre variables de disefio y solucién, segun los resultados de
la entrevista y la normativa hallada.

PASO N° 4.- Generar 4 conceptos de disefio capaces de solucionar el problema de
disefio.
Se evaluaran cuatro conceptos de disefio, adoptando diferentes configuraciones en los

mecanismos tanto en la geometria como la posicion de elementos.

PASO N° 5.- Determinar la alternativa optima de los conceptos generados.
Mediante una matriz de seleccion de criterios ponderados, se seleccionara el mejor

concepto de disefio.

PASO N° 6.- Realizar el disefio de configuracion mediante la generacion de 3
alternativas posibles y escoger la mejor opcion mediante una matriz de seleccion.
Se llevara a cabo el disefio de configuracion a través de tres (03) alternativas tentadoras,

prefiriendo la mejor opcion utilizando una matriz de seleccion.
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Identificar las necesidades de la empresa mediante

- INICIO

entrevistas.

Conocer los cddigos, normas, estandares o
recomendaciones de disefio de maquinas envasadoras
de liquidos, mediante busquedas programadas en los
medios pertinentes.

N

Elaborar una tabla de especificaciones de ingenieria
que restrinja los rangos de las variables de disefio y
solucion para el equipo segln los resultados de la
entrevista y la normativa hallada.

1

4 )\
Generar 4 conceptos de disefio capaces de solucionar
el problema de disefio.

\ J

1

Determinar la alternativa optima de los conceptos
generados mediante una matriz de seleccion de
criterios ponderados.

Ve

J

-

\

FIN - Elaborar un plan de Mantenimiento.

1

[ Realizar un analisis econémico.

1

[ Elaborar planos correspondientes.

1

[ Seleccionar los componentes estandar del equipo.

-
Realizar el disefio paramétrico de las partes o
componentes criticos haciendo uso de software de

N

inaenieria adecnado.
-

Determinar las cargas de disefio, esto es, fuerzas,
torques, caudales, cargas térmicas, etc. aplicadas sobre
L el equipo, sealn sea el caso.

N

Realizar el disefio de configuracion mediante la generacion
de 3 alternativas posibles y escoger la mejor opcién ‘
mediante una matriz de seleccion.

Dimensionar el equipo mediante las sugerencias de las
entrevistas, normativa y juicio ingenieril.

Figura 27. Diagrama de flujo del desarrollo de los objetivos especificos.
Fuente: Propia.
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PASO N° 7.- Dimensionamiento del equipo mediante las sugerencias de las
entrevistas, normativa y juicio ingenieril.

El dimensionamiento de la maquina se realizara en base a las entrevistas, normativa,
recomendaciones encontradas en diversas fuentes web asimismo haciendo uso del

juicio ingenieril y sentido comun.

PASO N° 8.- Determinar las cargas de disefio, esto es, fuerzas, torques, caudales,
cargas térmicas, etc. aplicadas sobre el equipo, segun sea el caso.

En este punto se calcularan las cargas de disefio como las fuerzas, torques, caudales,
cargas térmicas entre otros factores, aplicados sobre la maquina, segun sea el caso
correspondiente.

PASO N° 9.- Realizar el disefio paramétrico de las partes o0 componentes criticos.

Se realizara el disefio paramétrico haciendo uso de software de ingenieria adecuado,
teniendo en cuenta las variables que se muestran en la caja negra (Ver figura N° 40 y
41).

PASO N° 10.- Seleccionar los componentes estdndar del equipo.
En este paso se seleccionaran las partes y componentes de la maquina que cumplan

con las caracteristicas especificas del disefio.

PASO N° 11.- Elaborar planos correspondientes.
Se elaborara los planos de disefio correspondientes de la maquina, para trasmitir a
los constructores las instrucciones y descripciones necesarias sobre la forma y el

tamafo de la estructura a construir.

PASO N° 12.- Realizar un analisis econoémico.
En este punto se procedera a realizar un analisis econémico de la maquina, para

determinar si es presupuestal o no.

PASO N° 13.- Elaborar un plan de Mantenimiento.
En este paso se realizara un plan de mantenimiento de la maquina para prolongar

su vida util de la misma.
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2.6. Criterios éticos
En este proyecto de investigacion los principios que tendremos presente seran la
base para nuestros valores como la dedicacion, responsabilidad, honestidad. Estara
basado por dos documentos fundamentales: Codigo de Etica del Colegio de ingenieros
(CIP, 1999) y el codigo de ética de investigacion de la universidad sefior de Sipan
(USS, 2017).

2.6.1. Codigo de Etica del Colegio de ingenieros (CIP). Aprobado en la 111 sesion
ordinaria del congreso nacional de consejos departamentales del periodo 1998 —
1999 en la ciudad de Tacna 22, 23, 24 abril 1999.

Este documento (ver Anexo N° 08 y 09) consigna los lineamientos a seguir por
parte del ingeniero en su relacion con la sociedad, el publico, colegas en el ejercicio
de su profesidn, todo esto apuntando a su desenvolvimiento y competencia dentro de
la profesion. Es asi que en sus primeros articulos se mencionan la letra:

Art. 2.- Los ingenieros deben promover y defender la integridad, el honor y la
dignidad de su profesion, contribuyendo con su conducta a que el consenso publico
se forme y mantenga un cabal sentido de respeto hacia ella y sus miembros, basado
en la honestidad e integridad con que la misma se desempefia. Por consiguiente, deben
ser honestos e imparciales. Sirviendo con fidelidad al publico, a sus empleadores y a
sus clientes; deben esforzarse por incrementar el prestigio, la calidad y la idoneidad
de la ingenieria y deben apoyar a sus instituciones profesionales y académicas.

Art. 5.-

Los ingenieros cuidaran que los recursos humanos, econdmicos, naturales y
materiales, sean racional y adecuadamente utilizados, evitando su abusos o dispendio,
respetaran y aran respetar las disposiciones legales que garanticen la preservacion del

medio ambiente.
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2.6.2. Codigo de Etica de Investigacion de la Universidad Sefior de Sipan (USS),

2.7.

Ratificado por acuerdo de consejo universitario con resolucion rectoral N° 0851-
2017/USS

Este codigo enfoca en delimitar la ética y su aplicacion en el quehacer de
investigacion universitaria (ver Anexo N° 10 y 11). En este tenor presenta los
principios y deberes éticos, el consentimiento para uso de datos, las politicas anti
plagio y los procedimientos de seccion. A continuacion, un extracto de las primeras

paginas de este documento.

ART. 2° Finalidad

El Codigo de Etica de investigacion de la Universidad Sefior de Sipan (USS), tiene
como finalidad proteger los derechos, la vida, la salud, la intimidad, la dignidad y el
bienestar de la(s) persona(s) que participan en una actividad de investigacion
Cientifica, Tecnoldgica e innovacion, cifiéndose a los principios éticos acogidos por
la normativa nacional e internacional, y los acuerdos suscritos por nuestro pais en la

materia.
ART. 3% Alcance

El presente codigo de ética de investigacion es de cumplimiento obligatorio para
todas las autoridades académicas, administrativas, docentes, estudiantes, egresados y

administrativo de la Universidad Sefior de Sipan.

Criterios de Rigor Cientifico

En el presente proyecto de investigacion se tendran en cuenta los principios de

rigor cientifico como la generalizacién, validez, fiabilidad y replicabilidad.

Generalizacion:

Componente importante del proceso cientifico, se pretendera que la informacion

extraida de una encuesta o entrevista este precisamente organizada y realizada.
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Validez:
Se considerara atencion exacta de escoger variables sobresalientes y que guarden

relacion al problema de investigacion.

Fiabilidad:

Al adquirir las mediciones corresponderan a una metodologia meticulosa y cientifica.

Replicabilidad:

Los reglamentos y técnicas estaran dirigidos a agilizar la repeticion de la experiencia
con el propdsito de alentar la contratacion de resultados en proyectos de investigaciones
futuras.
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CAPITULO I
RESULTADOS



3.1.

RESULTADOS
Necesidades de la empresa

Las necesidades de la empresa se determinaron mediante el reconocimiento visual de
las instalaciones en dicha entidad y cinco (05) entrevistas (ver formato en Anexo N° 12)
realizadas al Gerente y a los trabajadores que se encargan del proceso de envasado de vino
en la empresa.

Se hizo un resumen a partir de los resultados de las entrevistas realizadas (ver Anexo
N° 13), la informacion resumida se aprecia en la Tabla 2.

La tabla 2 cuenta con seis (06) columnas de las cuales en cinco (05) se menciona a los
entrevistados y en la primera columna se transcribe las trece (13) preguntas realizadas al
Gerente y a los trabajadores de la empresa. A continuacion, se expone las conclusiones
obtenidas de la entrevista.

Pregunta 01: ;/Qué volumen de vino procesa diariamente?

Se encontro que la empresa envasa 100 litros de vino diariamente.

Pregunta 02: ¢(Cuantos operarios se dedican a las labores del envasado del vino
manual?

En el &rea de envasado laboran 5 trabajadores.

Pregunta 03: ¢ Qué nivel de dificultad presenta el envasado de vino manual?
Para la mayoria de los trabajadores el envasado manual de vino tiene un alto grado de
dificultad.

Pregunta 04: ;Qué capacidad poseen las botellas que se utilizan para el envasado de
vino?

Los envases utilizados en la empresa son de 750 ml.

Pregunta 05: ¢ Tiene conocimiento de alguna normativa de salud o inocuidad para el
envasado de vino?
Alrededor de la mitad de los trabajadores desconocen normativa de salud e higiene

ocupacional.
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Tabla 2

Resumen de entrevista realizada a los cinco (05) trabajadores de la empresa
Fuente: Propia.

“Vino Gran Serior”.

3 . Isidro Pisfil Roxana Torres Yordi Mechan Eduardo Lépez Carlos Effio
5 Entrevistados , ~ ~
e Preuntas Garnique Capuiay Capuiay Gamarra Llontop
2 & (Gerente) (Secretaria) (operario) (operario) (operario)
1. ¢Qué volumen de vino procesa 100 Litros 100 Litros 100 Litros 100 Litros 100 Litros
diariamente?
2. ¢Cuantos operarios se dedican a
las labores del envasado del vino 5 5 5 5 5
manual?
I
2
3]
o
=
= . L. .
2 3.éQuenivel de dificultad presenta . Medio Dificil Dificil Dificil
‘é‘ el envasado de vino manual?
s
a
3
4. iQué capacidad poseen las
botellas que se utilizan para el 750 ml 750 ml 750 ml 750 ml 750 ml
envasado de vino?
5. éTiene conocimiento de alguna
normativa de salud o inocuidad Si Si No No No

para el envasado de vino?
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Tabla 2
Resumen de entrevista realizada a los cinco (05) trabajadores de la empresa “Vino Gran Seiior”. — Preguntas 6 - 10 (Continuacion)
Fuente: Propia.

3 . Isidro Pisfil Roxana Torres Yordi Mechan Eduardo Lépez Carlos Effio
5 Entrevistados . = ~
e Garnique Capunay Capuhay Gamarra Llontop
o Preguntas . . . .
2 (Gerente) (Secretaria) (operario) (operario) (operario)
6. ¢Conoce que gs una maquina i No No No No
envasadora de vino?
7. ,aEstcarl'a interesado en Poseer una i i i No opina No opina
mdquina envasadora de vino?
2
2
o
O
= . - .
£ 8.¢Qué caracteristicas quiere que
2 tenga la maquina envasadora de Semi-automatica Semi-automdtica Semi-automatica No opina No opina
g vino?
=
a
S
<
9. ¢Qué volumen de procesamiento
diario desearia alcanzar con una 500 Litros 500 Litros 500 Litros 500 Litros 500 Litros
magquina envasadora de vino?
10. ¢ Cuanto estaria dispuesto a
pagar por una maquina envasadora S/. 6000 S/. 8000 S/. 8000 S/. 8000 S/. 6000

de vino?
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Tabla 2

Resumen de entrevista realizada a los cinco (05) trabajadores de la empresa “Vino Gran Serior”. — Preguntas 11 - 13 (Continuacion)
Fuente: Propia.

3 . Isidro Pisfil Roxana Torres Yordi Mechan Eduardo Lépez Carlos Effio
5 Entrevistados . ~ ~
o] Garnique Capunay Capunay Gamarra Llontop
o Preguntas . . . .
2 (Gerente) (Secretaria) (operario) (operario) (operario)
11. éEn cudnto tiempo desearia
recuperar la inversién de adquirir 1 afio 3 afios 3 afios 1 afio 1 afio
la maquina envasadora de vino?
-
2
o
Q
=
&
2 12. (Conoce algunos modelos
S artesanales de maquinas Si No No No opina No opina
2 envasadoras de vino?
3
<
13. ¢Qué dimensiones serian
adecuadas para la maquina 5x5x2.5 mts 5x3x2.5 mts 5x4x2.5 mts 5x5x2.5 mts 5x3x2.5 mts

envasadora de vino?
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Pregunta 06: ¢Conoce que es una maquina envasadora de vino?

Casi todos los trabajadores no conocen algin modelo de méaquina envasadora de vino

Pregunta 07: ¢ Estaria interesado en poseer una maquina envasadora de vino?
La mayoria de los trabajadores estan interesados en adquirir una maquina envasadora

de vino.

Pregunta 08: ¢ Qué caracteristicas quiere que tenga la maquina envasadora de vino?
La mayoria de los trabajadores creen que seria conveniente adquirir una maquina

envasadora de vino semi-automatica.

Pregunta 09: ¢/Qué volumen de procesamiento diario desearia alcanzar con una
maquina envasadora de vino?
Todos los trabajadores opinan que la maquina debe abastecer un minimo de 500 litros

diarios.

Pregunta 10: ;Cuanto estaria dispuesto a pagar por una maquina envasadora de
vino?

La mayoria absoluta opina que la maquina envasadora debe costar S/. 8000

Pregunta 11: ¢;En cuanto tiempo desearia recuperar la inversion de adquirir la
magquina envasadora de vino?
La mayoria de los trabajadores opinan que se debe recuperar la inversion de la maguina

en tres afos.

Pregunta 12: ¢Conoce algunos modelos artesanales de maquinas envasadoras de
vino?

Se aprecia que la Gnica persona en la empresa que conoce modelos es el gerente.

Pregunta 13: ;Que dimensiones serian adecuadas para la maquina envasadora de
vino?
Todos los trabajadores coinciden que el largo y alto del area que se dispondra para la

maquina debe ser de 5 y 2.5 metros, respectivamente.
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3.1.1. Tiempo de Envasado

En la empresa Vino Gran Sefior el tiempo que se ocupa para llenar una botella es de tres
(03) minutos aproximadamente. El presente proyecto plantea el disefio de una maquina
semiautomatica con tres boquillas dosificadoras, que envasara 350 u/h, ya que maquinas
analogas observadas en sitios web se tardan aproximadamente 30 segundos para llenar
una botella, reduciendo de esta manera el tiempo de envasado e incrementando la
productividad en la mencionada empresa.

En la siguiente Tabla se muestra la comparacion entre la produccion de envasado de vino
manual y envasado con una maquina dosificadora (Ver Tabla 3). Con la implementacién

de la méaquina se incrementaria en 1650% la produccién actual de la compafiia.

Tabla 3
Produccién de Vino.
Fuente: Propia.

PRODUCCION DE VINO EN LA EMPRESA

ENVASADO ENVASADO
TIEMPO U MANUAL SEMIAUTOMATICO
1 min. unid 0.33 6
01 hora unid 20 350
02 horas unid 40 700
03 horas unid 60 1050
04 horas unid 80 1400
05 horas unid 100 1750
06 horas unid 240 4200
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3.2.

3.3.

Grafica l
Produccién de Vino.
Fuente: Propia.

ENVASADO MANUAL VS ENVASADO SEMIAUTOMATICO
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Recomendaciones de Disefio para Maquina Dosificadora de Vino.

Debido a la escasa informacion especifica en normativa para equipos relacionada a la
industria del vino fue necesario recurrir a recomendaciones de disefio de fabricantes y
proveedores de equipos afines. Esta informacion analizada y sistematizada se observa en
la Tabla 4.

Especificaciones de ingenieria

Luego de realizadas las encuestas y consultadas las recomendaciones de disefio se
delinearon los rangos mas recomendables para el disefio de esta banda transportadora. El

resultado se puede apreciar en la Tabla 5.

3.3.1. Transporte de envase

La cantidad de botellas que se transportara sera de 350 u/h
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3.3.2.Base del envase

Las caracteristicas estandar de envases de vidrio de 750 ml. para calculos de area
ocupada por los envases sobre la banda transportadora son, Diametro: 75.58 mm., Altura:
293 mm., Peso: 450 gr. (Ver Anexo N° 15)

3.3.3.Carga Unitaria

La banda transportadora soportara el peso de los envases llenos. Cada envase vacio
tiene un peso de 470 gr estos se llenardn con 750 ml de vino (0.995 gr/ml) lo que resulta
en un peso total de 1.216 kg.

3.3.4.Longitud de banda

Para el disefio de la maquina dosificadora, los autores consideran la longitud de la
banda sea menor a 4 metros, para que sea manejable por los operarios, y también para

facilitar su mantenimiento.

3.3.5. Ancho de banda

Para el disefio de la maquina dosificadora, los autores consideran el ancho de la banda
mayor a 110 milimetros, puesto que el didmetro de los envases debe caber holgadamente
en la banda, sin que su posicion sea inestable para que los inyectores encajen

adecuadamente en los envases.

3.3.6.Rodillos de apoyo

Los rodillos de apoyo se colocaran debajo de la banda, cumpliendo la funcién de
templado de dicha banda transportadora, los autores recomiendan que el didmetro se

encuentre entre 51 — 102 mm.

3.3.7.Seccion del eje

De acuerdo a la biografia revisada, los autores recomiendan la seccion del eje sea

cuadrado, y que sus dimensiones se encuentren entre 25 - 60 milimetros de lado.
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Tabla 4

Recomendaciones de disefio para M&quinas Dosificadoras de Vino.

Fuente: Propia.

ASPECTO/CRITERIOS

RECOMENDACION

FUENTE

MATERIAL

Se recomienda utilizar un material estandar como el polipropileno
para la banda transportadora, debido a su resistencia quimica a
numerosos acidos, bases, sales y alcoholes.

Se aconseja utilizar ejes de acero inoxidable (303, 304, 316) o de
aluminio (6061-T6).

Se sugiere que los rieles de soporte deben ser fabricados con
UHMW (polietileno de peso molecular ultra elevado) o HDPE
(polietileno de alta densidad). No se recomienda emplear acero
inoxidable para estos elementos.

Intralox, 2018
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Tabla 4

Recomendaciones de disefio para M&quinas Dosificadoras de Vino — (Continuacion).

Fuente: Propia.

ASPECTO /CRITERIOS

RECOMENDACION

FUENTE

GEOMETRIA

El rodillo de apoyo se debe colocar a una distancia entre 9" (229
mm.) y 18" (457 mm.) del eje motriz y conducido, los rodillos de
retorno deben estar separados entre 36" (914 mm.) y 48" (1219
mm.) de las bandas.

El didmetro minimo del rodillo es de 2" (51 mm.) para las bandas de
hasta 1.07" (27 mm.) de paso y de 4" (102 mm.) para bandas con un
mayor paso.

Se sugiere el uso de eje cuadrado con engranaje de agujero
cuadrado.

Intralox, 2018

Se sugiere que las bandas se instalen con tensores de liberacion
rapida o brazo de pivote para permitir que la correa se limpie en el
transportador.

Se recomienda en el caso de que la banda transportadora tenga guias
para el traslado, el marco del transportador debe ser rigido, cuadrado
y alineado en todos los planos.

Gates Mectrol, 2018
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Tabla 4

Recomendaciones de disefio para Maquinas Dosificadoras de Vino — (Continuacion).

Fuente: Propia.

ASPECTO /CRITERIOS

RECOMENDACION

FUENTE

TECNICA

Se recomienda seleccionar engranajes con el mayor nimero
posible de dientes, cuando se requiere una velocidad suave para
evitar que el producto se vuelque.

Intralox, 2018

Se recomienda instalar un flotador electrénico en el tanque de
almacenamiento para el control del nivel del liquido contenido.

Workers, 2016

Es preferible mantener una temperatura de ambiente normal
(25°C) para no dafiar el material de la banda transportadora. Para
transportar materiales a alta temperatura o en ambientes muy
calientes se puede usar bandas especiales como EDPM (caucho-
etileno-polipropileno-dieno).

Fayed, 1996

Altura minima recomendada para las guias 12.7 mm. separadas a
una distancia minima de 0.125" del borde de la banda del
transportador.

Gates Mectrol, 2018
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Tabla 5
Especificaciones de Ingenieria.
Fuente: Propia.

CARACTERISTICAS DE

SUB FUNCION INGENIERIA UNIDADES  LIMITES
Transporte de envase Velocidad u/h 300 - 400
Base del envase Diametro mm 80 - 110
Carga Unitaria Peso kg >1.216
Longitud de banda Longitud mm < 4000
Ancho de banda Ancho mm > 110
Rodillos de apoyo Didmetro mm 51-102
Seccion del eje Lado mm 25< X <60

3.4. Conceptos de solucion a las necesidades de la empresa

Para la seleccién del mejor concepto capaz de solucionar el problema que presenta la
empresa, se generara cuatro (04) alternativas tentativas de solucién para seleccionar la
Optima.

A continuacion, se presentan los diferentes conceptos y se analizard detalladamente

cada uno de ellos.

3.4.1.Concepto 1: Maquina envasadora de liquidos Tipo lineal, serie DN-M, Equitek.

Este concepto esta inspirado en el modelo comercial desarrollado por la empresa
Equitek (Equitek, 2016). Este equipo es sencillo y versatil, cuenta con un sistema de cuatro
(04) boquillas que penetran y sellan los envases, una banda transportadora de 3 metros
lineales impulsada a velocidad fija de once (11) metros por minuto, un tanque de
almacenamiento de 65 litros con control de nivel por medio de flotador electrénico y
valvula de PVC, actuada por solenoide con opcion a valvula sanitaria de acero inoxidable.

El mecanismo de este concepto se presenta en la Figura N° 28.
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Ventajas de este equipo:

Gracias a su sistema de boquillas que penetran y sellan el envase permiten recircular
la espuma generada al envasar y el exceso del producto, al tanque de almacenamiento, con
esto se logra un nivel de producto constante en los envases.

Desventajas de este equipo:

El alto coste de los controles autométicos y el flotador electronico elevan el

presupuesto de la maquina. El tanque de almacenamiento genera una presion baja en

las boquillas lo que ocasiona un llenado lento.

Inyectores

Banda Transportadora
T

Tanque de
Almacenamiento

Figura 28. Concepto 1.
Fuente: Equitek, 2016.

3.4.2.Concepto 2: Maquina envasadora automatica para liquidos, Workers.

Este concepto estd basado en el modelo comercial desarrollado por la empresa Workers
(Workers, 2016). Esta maquina es ideal para el llenado de envases de PET o cristal, posee
doce (12) boquillas, una banda transportadora de 3.05 metros lineales, un control de
mando automatico asistido mediante PLC y un tanque de almacenamiento de 80 litros con
control de nivel por medio de flotador electronico. EI mecanismo de este concepto se

presenta en la Figura N° 29.
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Ventajas de este equipo:

La méquina es de facil ajuste, lo cual nos permite llenar botellas de 350ml a 1.5 lIts,
con un simple ajuste de la altura de las valvulas y la separacion de estas. Control preciso
de la maquina. Altos indices de produccién.

Desventajas de este equipo:
Adgquisicion y mantenimiento del equipo demasiado costoso.

Especializacion para operar la maquina.

Inyectores B Control
- de mando
Banda S
Transportadora e
s [ S S 1 =
= + /“ /77 | ~ 4
| = — )
X [ % s =
‘ ™ (S 1
’ | = A | Envases
Motor —

Tanque de
Almacenamiento

Figura 29. Concepto 2.
Fuente: Workers, 2016.

3.4.3.Concepto 3: Maquina llenadora semi-automatica para liquidos, J® Automation.

Este concepto esta basado en el modelo comercial desarrollado por la empresa J®
Automation (J® Automation, 2016). Esta maquina estd disefiada para producciones
menores a 600 litros, es ideal para el llenado de envases de plastico o vidrio, consta de
cuatro (04) boquillas que son regulables, una banda transportadora de 3.20 metros lineales
y un tanque de almacenamiento de 50 litros con control de nivel. EI mecanismo de este

concepto se presenta en la Figura N° 30.
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Ventajas de este equipo:

La maquina es de fécil ajuste, lo cual nos permite Ilenar botellas de 500 ml a 1 It, con
un simple ajuste de la altura de las valvulas y la separacién de estas. La operacion de la
maquina es sencilla ya que cuenta con las caracteristicas de ser semiautomatica.

Facil mantenimiento debido a su reducida cantidad de componentes.

Facil manufacturabilidad, montaje y operacion del equipo.
Desventajas de este equipo:

Tiene limitaciones con respecto a los trabajos que puede realizar.

Banda
Transportadora

£ L f +
- 1 ‘ = '
= L f = | |~ '\ l
[T {5 d 1\
| i} ey ) (1 ) Envases

| ~

d | k * LAy [
Motor =3 . : ) 7y R

1 l o | ; / { ¥

Tanque de t I [
Almacenamiento (S

Motor de la Banda
Transportadora

Figura 30. Concepto 3.
Fuente: J® Automation, 2016.

3.4.4.Concepto 4: Maquina envasadora de liquidos Tipo lineal, serie DN-L, Equitek.

El origen de este trabajo estd basado en el modelo comercial desarrollado por la
empresa Equitek (Equitek, 2016). Este equipo esta enfocado para producciones de 1800 a
3000 litros, cuenta con una bomba centrifuga sanitaria y regulador de flujo integral para
controlar la velocidad del producto al envasar, consta de ocho (08) boquillas que pueden
ser de 13,16,19,25 mm de diametro, el transportador puede medir desde los tres (03) hasta
los seis (06) metros de longitud. EI mecanismo de este concepto se presenta en la Figura
N° 31.
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3.5.

Ventajas de este equipo:

A este equipo se le pueden agregar mesas de alimentacién y acumulacion, enjuagadora
de envases, enroscado manual, semiautomatico o automatico y extensiones de
transportador. Asimismo, esta envasadora se complementa perfectamente con una
etiquetadora serie ES1 o ES2 pudiéndose acoplar en forma integral, controlando ambos
equipos con el mismo PLC lograndose asi un ahorro en el costo.

Desventajas de este equipo:

Este equipo no envasa productos viscosos 0 bien en envases de boca ancha o mayor a

scm.

Costo elevado.
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Figura 31. Concepto 4.
Fuente: Equitek, 2016.

Determinacioén de la alternativa optima de los conceptos generados mediante una

matriz de seleccion de criterios ponderados.

Se consideran los criterios indicados en la Tabla 6 y Tabla 7 mediante una matriz
ponderada de seleccion para la evaluacion optima de las maquinas dosificadoras de vino

para la empresa Vino Gran Sefior. Obteniendo como criterios a evaluar lo siguiente:
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a) Mantenimiento: Este criterio se determind debido a la necesidad de poder realizar un
mantenimiento adecuado a la maquina dosificadora de vino.

b) Consumo de energia: Estima el consumo eléctrico que tendrd la maquina
dosificadora de vino.

c) Seguridad: Permite determinar la seguridad con la que se disefiard la maquina
dosificadora de vino.

d) Tamanfo: Permite evaluar el tamafio de la maquina dosificadora de vino para asi lograr
una correcta ubicacion.

e) Costo: Evalla el costo que se generaria para poder fabricar la maquina dosificadora
de vino.
El cuadro de la seleccidn de la alternativa mas optima mediante una matriz ponderada

de seleccion se encuentra en la Tabla 8.
Mediante los indicadores, fueron elegidos de acuerdo a los criterios mas sobresalientes.

La puntuacion obtenida de la matriz de seleccién ponderada indica que el concepto N° 3

es el mas apropiado. Por lo tanto, el concepto seleccionado sera la base de solucién

conceptual para el disefio paramétrico.

3.5.1. Criterios de Calificacion

Se asignd la respectiva calificacién en porcentaje de cada criterio en la Tabla 6
guiandose de la importancia de cada criterio obtenido en las recomendaciones de disefio
de la Tabla 4

La matriz de seleccion ponderada cuenta con los criterios de seleccién que son
mantenimiento, seguridad, consumo de energia, tamafio y costo los cuales evaluaran a las
cuatro (04) alternativas de concepto. A los diferentes criterios se le fue asignando una
ponderacion segun la importancia de cada uno, la puntuacién que se asigné a cada
concepto es la siguiente:

Poco satisfecho (1); Satisfecho (3); Muy satisfecho (5), y la puntuacion ponderada se
obtuvo multiplicando el porcentaje (%) por la puntuacion, dividido entre el total del

porcentaje final de criterios.
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Tabla 6
Ponderado de los criterios considerados para la matriz de seleccion.
Fuente: Propia.

INDICADORES

CRITERIO PONDERADO (%)
Mantenimiento 30
Seguridad 10
Consumo de energia 20
Tamario 10
Costo 30
Total 100

Tabla 7
Puntuacion de los criterios considerados para la matriz de seleccion.
Fuente: Propia.

INDICADORES

PUNTUACION DESCRIPCION
1 Poco Satisfecho
3 Satisfecho
5 Muy Satisfecho
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Tabla 8
Seleccion de la alternativa més Optima mediante una matriz ponderada de seleccion.
Fuente: Propia.

Disefio de estructura de la

salida Concepto N° 01 Concepto N° 02 Concepto N° 03 Concepto N° 04
. Ponderado .. Puntuacion ., Puntuacion .. Puntuacion ., Puntuacion
Criterio 0 Puntuacion Puntuacion Puntuacion Puntuacion
(%) ponderada ponderada ponderada ponderada
Mantenimiento 30 3 0.9 3 0.9 5 15 3 0.9
Seguridad 10 3 0.3 5 0.5 3 0.3 5 0.5
Consumo de 20 5 1 1 0.2 3 0.6 1 0.2
energia
Tamafio 10 3 0.3 3 0.3 5 0.5 3 0.3
Costo 30 3 0.9 1 0.3 5 15 3 0.9
Total 100 17 3.4 13 2.2 21 4.4 15 2.8
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3.6. Disefio de configuracion mediante la generacion de 03 alternativas posibles y escoger

la mejor opcion mediante una matriz de seleccion.

Se realizo el disefio de configuracion para la maquina dosificadora de vino, obteniendo

las tres (03) siguientes configuraciones y son como se muestra a continuacion:

Configuracion N2 01

Esta estructura consiste en la configuracion mas comun de una banda transportadora
donde se aprecia claramente el lado de transporte de la banda que se desplaza hacia los
pifiones de la transmision. ElI motor que hace girar la banda se encuentra ubicado en la
parte izquierda de la misma. El tanque de almacenamiento del liquido se encuentra en la
parte superior por encima de las boquillas. El disefio de la banda transportadora se muestra

en la Figura N° 32.

Figura 32. Configuracion N2 01 para la maquina dosificadora de vino.
Fuente: Propia.
Configuracion N° 02

Esta estructura consiste en la configuracion mas comin de una banda transportadora
donde se aprecia claramente el lado de transporte de la banda que se desplaza hacia los
pifiones de la transmision. EI motor que hace girar la banda se encuentra ubicado en la

parte derecha de la misma. El tanque de almacenamiento del liquido se encuentra en la
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parte inferior debajo de la banda transportadora. Longitud maxima recomendada del
transportador es de 4.6m. El disefio de la banda transportadora se muestra en la Figura N°
33.

Figura 33. Configuracion N° 02 para la maquina dosificadora de vino.
Fuente: Propia
Configuracién N° 03

Esta estructura consiste en la configuracion distinta de una banda transportadora donde
se aprecia claramente el disefio en “V”, El motor que hace girar la banda se encuentra
ubicado en la parte central de la misma. El tanque de almacenamiento del liquido se
encuentra en la parte superior por encima de las boquillas. El seguimiento de la banda para
este tipo de configuracion puede ser dificil. EI disefio de la banda transportadora se

muestra en la Figura N° 34,
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Figura 34. Configuracion N° 03 para la maquina dosificadora de vino.
Fuente: Propia.

En la tabla 9 se muestra la matriz de seleccidn para esta configuracion. A los diferentes
criterios se le fue asignando una ponderacién segun la importancia de cada uno, la puntuacion
que se asigno a cada concepto es la siguiente: Poco satisfecho (1); Satisfecho (3); Muy satisfecho
(5), y la puntuacién ponderada se obtuvo multiplicando el porcentaje (%) por la puntuacion
dividido entre el total del porcentaje final de criterios. Se obtuvo que la Configuracion N° 02 es
la mé&s Optima para la construccion de la maquina dosificadora de vino, ya que presenta
caracteristicas superiores en los criterios, con respecto a las otras dos. Por lo tanto, la
configuracién seleccionada para la maquina dosificadora de vino seré la base de solucién para

el disefio paramétrico.
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Tabla9

Matriz ponderada para la disposicion 6ptima de los componentes de la maquina dosificadora de vino.

Fuente: Propia.

CONFIGURACIONES CANDIDATAS

MAQUINA
DOSIFICADORA DE
VINO Configuracion N° 01 Configuracion N° 02 Configuracién N° 03
Ponderado ., Puntuacion ., Puntuacion ., Puntuacion

CRITERIOS (%) Puntuacion ponderada Puntuacion ponderada Puntuacion ponderada
Tamaifio 20 5 1 5 1 5 1
Consumo de 30 5 15 3 0.9 5 15
energia
Esfuerzo sobre 30 3 0.9 5 15 1 0.3
la banda
Dificultad de 20 3 0.6 5 1 1 0.2
instalacion

Total 100 16 4 18 4.4 12 3

90



3.7.

3.8.

Dimensionamiento del equipo mediante las sugerencias de las entrevistas, normativa

y juicio ingenieril.

Luego de finalizado los disefios conceptuales y de configuracion se procedio a definir

las dimensiones generales del equipo seglin las recomendaciones de disefio que se

muestran en la Tabla 4, las especificaciones de ingenieria que se muestran en la Tabla 5

y los limites que establece la empresa contratante se encuentran epecificados en la Tabla

2. En la Figura N° 35 se muestra el boceto ganador del disefio de configuracion con las

dimensiones siguientes alto de 1.80 m, largo de 2.45 m y ancho de 0.60 m.

-
\

0.850m

<

Titulo

DOSIFICADORA DE VINO

Dibh® - A3-MDV-01

Nombre:

MAQUINA DOSIFICADORA
ENSAMBLAJE

& Iy Fecha:  25- 02- 2019

Unidad: Mefras
8 7 & 5 4 3 2 1

DISERIO DE UNA MAQUINA

ESCALA:

1:10

A3

A

Figura 35. Dimensionamiento de la maquina dosificadora de vino.
Fuente: Propia.

Seleccion de Materiales.

Se realizo la seleccion de los diferentes materiales guiandose en las recomendaciones

de disefio para Méaquinas Dosificadoras de vino de la Tabla 4 y de acuerdo al criterio

ingenieril.
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3.8.1. Seleccion de material para la banda transportadora.

De acuerdo a las recomendaciones de disefio de la Tabla 4 se utilizara como material
el polipropileno ya que tiene buena resistencia quimica ante numerosos acidos, bases,

sales y alcoholes (Intralox, 2018).

3.8.2.Seleccion de material para la estructura, tanque de almacenamiento y el eje motriz

del transportador.

Segun las recomendaciones de disefio de la Tabla 4 se utilizara el acero inoxidable
como material para el disefio de la estructura, tanque de almacenamiento, eje motriz y eje
secundario del transportador. Debido a la variedad de aceros inoxidables y a las diferentes
propiedades que presentan, haciendo uso del criterio ingenieril, el costo y disponibilidad
en el mercado se seleccionaron dos posibilidades: el Acero Inoxidable AIS1 304 y el Acero
Inoxidable AISI 316 para el disefio de las partes ya mencionadas. Las propiedades de

ambos aceros se muestran en las Tabla 10 y 11, respectivamente.

Tabla 10
Propiedades del acero inoxidable AISI 304
Fuente: www.matweb.com (revisado el 20/09/2018)

PROPIEDAD VALOR UNIDADES
Modulo elastico 193000 N/ ,
mm
Coeficiente de Poisson 0.29 N /D
Maodulo cortante 77000 N / )
mm
Densidad de masa 8000 kg /
m3
Limite de traccion 505 N/ )
mm
Limite elastico 215 N/ R
mm
Coeficiente de expansion 17.3 pum / oC
térmica m
Conductividad térmica 16.2 w
/m. K
Calor especifico 500 J /
(kg.K)
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Tabla 11
Propiedades del acero inoxidable AISI 316
Fuente: www.matweb.com (revisado el 20/09/2018)

PROPIEDAD VALOR UNIDADES
Modulo elastico 193000 N/ ,
mm
Coeficiente de Poisson 0.29 N /D
Modulo cortante 77000 N / ,
mm
Densidad de masa 8000 kg /
m3
Limite de traccion 580 N / ,
mm
Limite elastico 290 N/ ,
mm
Coeficiente de 16.0 um / o¢
expansion térmica m
Conductividad térmica 16.3 w /(m. K
Calor especifico 500 J /
(kg.K)

3.9. Caculo de las cargas de disefio, esto es, fuerzas, torques, caudales, cargas térmicas,

etc. aplicadas sobre el equipo, segun sea el caso.

Las cargas de disefio para este equipo se representan por las fuerzas y el par torsor.

3.9.1. Cargas Mecanicas Aplicadas sobre El eje principal de la Maquina.

El torque vy las cargas distribuidas sobre el eje principal se han obtenido del disefio
paramétrico en la seccion 3.11.3. (Seccion de disefio paramétrico de los componentes
criticos del equipo) y el anexo 21. (Seccidn de calculo). Se obtuvo valores de 4068.37
N.mm y 48.65 N/m para el par torsor y para la carga distribuida, respectivamente. Ver
Fig. N° 36 en donde se indica el diagrama de cuerpo libre.

El calculo de las reacciones se realizé teniendo en cuenta el diagrama de cuerpo libre

de la figura N°37 y se observan en el anexo N° 20.
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48.65 N/m

UL

0.049 0.152

0.049

Figura 36. Diagrama de cuerpo libre del eje principal de la maquina.

Fuente: Propia.

W1
48.65 N/m

0.049 0.152

Figura 37. Diagrama de cuerpo libre para las reacciones del eje.
Fuente: Propia.
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Estas fuerzas se usaron como datos de ingreso para realizar la simulacion
estructural en el Software de Simulacion. Realizando la simulacion en carga estética se
obtuvo como resultado para el esfuerzo de Von Misses el valor de 5.64 Mpa, la
deformacion 1.302 x10"°> mm y un factor de seguridad de 15, cuyos valores pueden verse
en las figuras N° 38 a la N°40.

A: Static Structural

Equivalent Slress

Type: Equivalent (von-Mises) Stress
Unit: Pa

Time: 1

20/06/2018 T.32 p.m,

5.6382e6 Max
5.01/5e6

+ 4.3967c6
377686
3.1553e6
2.5346e6
1.913%6
1.2931e6
b.7241eY
51692 Min

0.000 0.050 0.100 (m)
I 920

0025 0075

Figura 38. Simulacion del Esfuerzo de Von Misses en el Software de Simulacién.
Fuente: Propia.
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A: Static Structural
Total Deformation
Type: Total Deformation
Unit:m

Time: 1

20/06/2018 733 p.m.

I 1.3209-5 Max

1.1741e-5
10274e-5
88061e-6

i 73384e-6
58707¢-6

= 44036
29354e-6

I 14677e-6

0Min

4
0.000 0050 0.100 {m)
| IS | Y
0.025 0075
Figura 39. Simulacion de la deformacidn del eje en el Software de Simulacion.
Fuente: Propia.
A: Static Structural
Safety Factor
Type: Safety Factor
Time: 1
20/06/2018 733 p.m.
15 Max
15 Min
0
z
0000 0.050 0100 {m
| | | v
0025 Q075

Figura 40. Simulacion del Factor de seguridad en el Software de Simulacion.
Fuente: Propia.
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3.9.2. Calculo de pérdida de carga en el Sistema de Bombeo

Para realizar el calculo de pérdida de carga en el sistema de bombeo se tiene en cuenta

los siguientes datos:

Densidad, p = 0.995 gr/ml

Caudal, Q = 25™Ml/s = 25x10-5 M*/
Longitud de manguera, [ = 1400 mm.
Altura, H = 1000 mm.

Velocidad, v = 0.044 ™/,

Datos Iniciales
Didmetro = 25.4 mm.
Coeficiente de rugosidad absoluta = 0.004 mm.

Longitud de la tuberia = 1.4 m.

Viscocidad cinematica del fluido = 0.000001 mz/c

Caudal que circula por la tuberia = 0.025 l/min

Resultados

Area de seccién transversal del tubo = 0.00051 m?
Velocidad del fluido = 8.2 x 107* ™M/,

Numero de Reynolds = 20.88

Régimen Laminar — Factor de friccion de Darcy = 3.06

- La pérdida de presion en la tuberia: 0.11420128865259 Pa.
- La pérdida de carga en una tuberia: 5.8206569139953E-6m.
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3.10. Disefio paramétrico de las partes o componentes criticos de la maquina dosificadora
de vino, haciendo uso de software de ingenieria adecuado.

3.10.1. Disefio paramétrico del sistema de banda transportadora

En la siguiente parte del disefio se utilizé la caja negra (Ver Anexo 06) y los datos
que se muestran en la Tabla 12. Fueron parametrizadas las siguientes variables: Ancho
de la banda (B), Potencia del motor (PM) y Produccién (Q). Las ecuaciones usadas en
esta parte se aprecian en la seccién 1.8.11. (Ecuaciones 1 - 8) de estas ecuaciones se
obtuvo la ecuacidon (31) la cual facilit6 la parametrizacién y sirvi6 para el desarrollo de
la GUI.

Tabla 12
Datos para el Disefio paramétrico del Sistema de la banda transportadora.
Fuente: Propia.

NOMBRE
(SiMBOLO) UNIDADES VALOR/RANGO
PARAMETROS DE
DEFINICION DE Densidad de vino Kg/m3 995

PROBLEMA

Diametro de la base del

envase (denv) mm 0.076 <denv<0.110
VARIABLES DE
DISENO Ancho de la banda (B) m 0.152<B<0.254
Velocidad de la banda m/min > 768
V)
VARIABLES DE Potencia del motor (PM) w A determinar
SOLUCION DE Par torsor méaximo (T) N.mm A determinar
PROBLEMA Produccion (Q) u/h A determinar
4P 4P
PM = [{(n denv? * 2 W) *Fw (n denv? Fp = %AB)} *LxSFx B~ V] 31)
6.12

Donde:

PM : Potencia del motor.
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P :Peso del envase.

W : Peso de la banda.

F,, : Coeficiente de friccion entre la banda y las guias.
F,, : Coeficiente de friccion entre la banda y el producto.
L : Longitud de la banda.

SF : Factor de servicio.

B : Ancho de la banda

denv : Didmetro de la base del envase.

Los rangos establecidos para la parametrizacion de las variables se detallan a

continuacion:

Ancho de la banda (B)

Como se indicé en la seccién 3.3.1 ( seccion de especificaciones de ingenieria), el
ancho de la banda se encuentra limitado por el didmetro de las botellas, de las diferentes
capacidades que pueden ser utilizadas para el proceso de envasado de vino, las botellas
de capacidad 1500 ml tienen un didmetro de 110 mm en la base (ver anexo N° 15);
teniendo en cuenta este valor se toman datos del manual (Intralox, 2018), cuyos anchos

de banda correspondientes se encuentran en el rango de 0.152 m > B > 0.254 m.

Diametro del envase (denv)

De acuerdo a las entrevistas realizadas cuyo resumen se muestra en la seccién 3.1
(seccion de necesidades de la empresa), se observa en la Tabla 2 que las botellas
utilizadas para el envasado del vino no superan la capacidad de 750 ml; los autores
consideran una capacidad en el rango de 750 hasta 150 ml, respectivamente. Entonces
de acuerdo a esto se establecio el siguiente rango para los diametros de la base del envase
75.6 mm > denv>110mm, las dimensiones del envase se aprecian en el anexo (ver anexo
N° 15).

Velocidad de la banda.
La velocidad de la banda fue determinada considerando la capacidad de produccion

minima de trescientos ciencuenta botellas por cada hora, dando como resultado el valor
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minimo de velocidad de : 7.78 m/ min en la seccion calculo de la velocidad banda ( Ver
anexo N°17).

Se creo una Interface Grafica de Usuario (GUI) en el software matematico Matlab, el
cual permite ingresar iterativamente los datos iniciales y al mismo tiempo muestra las
graficas paramétricas para una seleccion optima de los valores de las variables de disefio.
Se puede apreciar en las Figuras N°41 y N° 42 la presentacion de la GUI y la Interfaz de
usuario, respectivamente.

Para corroborrar los resultados de las Interfaz de Usuario se realizo un calculo de
escritorio detallado para el sistema de banda transportadora ( Ver anexo N° 17). Se
tomaron los valores que se muestran en la Tabla N° 13, para estos valores se obtuvo una
potencia de P = 50.51w, un torque maximo To = 4068.37 N.mm y una produccion de
Q =350 U/h. Se puede observar que los resultados obtenidos coinciden con los

resultados de la GUI correspondiente (Fig. N°42).

Tabla 13
Datos para el Disefio paramétrico del Sistema de Banda Transportadora
Fuente: Propia.

NOMBRE
(SIMBOLO) UNIDADES VALOR/RANGO
PARAMETROS
DE DEFINICION Densidad de vino Kg/m3 995

DE PROBLEMA

Diametro de la base del

mm 0.080
envase (denv)
VARIABLES DE
DISENO Ancho de la banda (B) m 0.152
Velocidad de la banda .
m/min 7.68
V)
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UNIVERSIDAD SENOR DE SIPAN

Facultad de Ingenieria Arquitectura y Urbanismo

Escuela de Ingenieria Mecanica Eléctrica

Disefio de una Maquina Dosificadora Semiautomatica para Vino
con Capacidad 350 U/H en la Empresa “Vino Gran Seior”
Monsefu, Lambayeque

Figura 41. Captura de pantalla de la presentacion de la GUI para célculo de banda transportadora.
Fuente: Propia.
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— Ancho de banda (m):0.152
DATOS DE ENTRADA DATOS DE SALIDA — Ancho de Banda (m):0.178

— Ancho de Banda (m)0.203
POTENCI4 DE ACCIONARIENTO — Ancho de Banda (m):0.254

Densidad del vino

Long. delTransp. DEFEXION EN EL EJE

Cohef. guia y banda .
PRODUCCION

Cohef. banda y prod.

POTENCIA DEL MOTOR
Fact. de servicio

PAR TORSOR MAXIMO

Fact. de Temperatura

Fact. de Resistencia

Diam. de Paso del Eng.

Perdidas Mec.

Lado del Eje Cuadrado

350.2863
49.3139

rANCHO DE BANDA

0.152
0.178

0.203

0.254
cncuus

Figura 42. Interfaz de usuario (GUI) y parametrizacién de variables para banda 900 flat top.
Fuente: Propia.
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3.10.2. Analisis e interpretacion de resultados obtenidos para el sistema de banda
transportadora.

Los célculos para el sistema de banda transportadora se han basado en el manual
Intralox, 2018 donde se ofrecen bandas transportadoras de maltiples caracteristicas; en
la seccion 3.9.1 (seleccion del material para la banda transportadora) se ha seleccionado
el polipropileno como material 6ptimo para las condiciones de transporte de alimentos
y bebidas con envase de vidrio; las bandas que cumplen con estas caracteristicas se
encuentran en el manual (Intralox, 2018), y son la serie 900 flat top y 1400 flat top cuyas
caracteristicas se detallan en el Anexo N° 18y 19.

De la parametrizacion en la figura N° 43, considerando la capacidad de la botella 750
ml para una banda serie 900 flat top y al interceptar con los respectivos anchos de la
banda potencias para el motor se obtienen los siguientes resultados; para B1=0.152 m
la potencia es 49.313 w, para B2=0.178 m la potencia es 57.38 w, para B3=0.203 m la
potencia es 65.95 w, para B4= 0.254 m la potencia es 82.07 w.

En la figura N°42, se considera la capacidad de la botella 750 ml para una banda serie
1400 flat top, y los valores que arroja la GUI de la potencia para los distintos anchos de
banda son los siguientes; para B1=0.152 m la potencia es 50.17 w, para B2=0.178 m la
potencia es 58.74 w, para B3= 0.203 m la potencia es 66.98 w, para B4= 0.254 m la
potencia es 83.44 w.

Teniendo en cuenta que los valores de potencia arrojados, para los distintos anchos
de banda en el caso de usar una banda serie 900 flat top, son menores a los de la serie
1400 flat top, se selecciona la banda 900 flat top para el disefio de la maquina

dosificadora de vino.
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3.10.3.

Ancho de banda (m):0.152
Ancho de Banda (mp0.178
Ancho de Banda (mp0.203

Ancho de Banda (m):0.254

Figura 43. Interfaz de usuario (GUI) y parametrizacion de variables para banda 1400
flat top.
Fuente: Propia.

Disefio Paramétrico del eje principal de la maquina dosificadora de vino

La siguiente parte del disefio se realizé teniendo en cuenta la caja negra (Ver Anexo
07) y los datos mostrados en la Tabla 14. Se puede apreciar que se parametrizaron las
siguientes variables: Diametro del eje (d), factor de seguridad (N) y el Material (M). Las

ecuaciones usadas Para el desarrollo de la GUI se muestran en la seccion 1.8.11. I.

Los valores establecidos para la parametrizacion de las variables se detallan a

continuacion:

Par Torsor Méaximo
Como se indic6 en la seccion 3.11.2 (seccidon de parametrizacion de la banda

transportadora), el valor méximo para el par torsor es 4.068 N.m.
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Diametro del eje

El diametro del la seccion circular del eje se encuntra directamente directamente
relacionado con la seccién cuadrada del eje, la cual fue asumida como 20 mm debido a
que los rodamientos en los cuales estara soportado el eje tiene ese diametro como
comercial. Dicho diametro sera corroborado en los calculos de la parametrizacion que

se realizard a continuacioén.

Material del eje

El material de eje en el presente trabajo esta dado en las seccion 3.4.7. ( seccion de
recomendaciones de disefio) y son los aceros inoxidables AISI 304 y AISI 316, cuyos
valores mecénicos se encuentran dados en las Tablas 10 y 11 en la seccion 3.9.2 (seccion

de seleccién de material).

Tabla 14
Datos para el Disefio paramétrico del eje principal de la maquina dosificadora
Fuente: Propia.

NOMBRE (SIMBOLO) UNIDADES VALOR
PARAMETROS DE
DEFINICION DE Material del eje adim. Material
PROBLEMA
VARIABLES DE Par torsor maximo (T) N.m 4.068
DISENO
Diametro del eje mm 20

Para corroborrar los resultados de las Interfaz Grafica de Usuario se realizo un célculo
de escritorio detallado para el sistema de banda transportadora para el caso del acero
inoxidable AISI 304 (Ver anexo 17). Se tomaron los valores que se muestran en la Tabla
13, realizando los calculos para carga estatica se obtuvo un valor de 44.18 para el analisis
estatico del acero AISI 304; se observa que el valor arrojado por la GUI es de 45.15 (Ver

Fig. N°44) el cual tiene una variante insignificante con en valor del calculo manual. El
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factor de seguridad en carga estatica para el eje de marial AISI 316 es de 33.39. (Ver
Fig. N° 45).

CALCULO ESTATICO
7
WVARIABLES DE ENTRADA — Acero AISI 316

| Partorsor | [ 7o || 40ss |[[ mm |
| Pesodebanda | | woand || age || kwm2 |
[Anchodebanda| [ B || gis2 |[ m |
| Ladodelejecuad | e || pozs | m |
Diam. eje circ deir oozo |[om |

|[Rad.demueses | r || gpozs [ m |
|

| Long. cir_ eje | [ z m

MATERLAL AIS] 304 e

WVARIABLES DE SALIDA

Diametro Seleccionado d
| Esfuerzo Vom Misses | GO [Difmetra I

| Factor de seguridad | Ns i | Factorde seguridad | Ns | 454557 |[ adim

Figura 44. Interfaz de usuario (GUI) y parametrizacion de variables el eje de acero
inoxidable para el AISI 304.
Fuente: Propia.

CALCULO ESTATICO

WVARIABLES DE ENTRADA

[ Partorser | [ To || g4peg || Mm |
[ Pesodebanda | [wband | [ 4gg || ke/m2 |
[Anchodebanda| [ B || gqs2 |[ m |
| Ladodelejecuad | e || ggzs [[ m
[Diam.ejecire | [ der || gozo |[[ m
|Rad.demuesce | r [ gooes || m
| Long.cireie | | = || opas |[ m

MATERIAL AISI 316 ~

VALORES SELECCIONADOS

VARIABLES DE SALIDA

|Diérnetro Seleccionado | d |2004.5c5 ” mm |
= |

| Esfuerzo Vom Misses |

| Factor ge seguridgad | Ns | 23391 || agim |
| 33391 |

| Factor de seguridad |

Figura 45. Interfaz de usuario (GUI) y parametrizacién de variables el eje de acero
inoxidable AISI 316.

106



Fuente: Propia.

3.11. Seleccion de los componentes estandar del equipo

3.11.1.

3.11.2.

Seleccion del Motor Monofasico

La banda transportadora requiere una potencia minima de accionamiento de 50 Watts
para el traslado de los envases. Por razones de seguridad y de compensacion para el
arranque con carga y posibles sobrecargas de la banda transportadora, se considerara un
motor con una potencia de % HP. Esto nos brindard mayor confiabilidad para el
funcionamiento de la maquina.

La seleccion se realizo segun el catalogo del fabricante WEG (ver Anexo N° 22). Se
obtuvo que el motor méas adecuado es el siguiente:
0.5HP - 4 polos - 127/220V - 1740rpm

Seleccion de Unidad de Rodamiento

Basandonos en la geometria del eje motriz, se selecciond una unidad de rodamiento
(chumacera y rodamiento) adecuada que sea compatible con las cargas aplicadas. La
unidad seleccionada tiene el codigo F-UCFM204/LP03 de la marca NTN. Se procede a

calcular la vida nominal del rodamiento en revoluciones y horas de trabajo.

Vida Nominal (Millones de revoluciones)

o= (9 62

Donde:
L4,: Vida nominal basica (con una confiabilidad del 90%) (millones de revoluciones)
C: Capacidad de carga dinamica basica (kN)
P: Carga dinamica equivalente del rodamiento (kN)
p: Exponente de la ecuacion de la vida util

- Para los rodamientos de bolas, p =3

- Para los rodamientos de rodillos, p = 10/3
Se tiene:

P=3.6976 N
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p=3
C =9.9kN
Reemplazando,

Lo ( 99 kN )3
107 \3.6976 N

Lip = 1.9193 x« 101°

Vida Nominal (Hora de Funcionamiento)

L 10° L 33
= ——%
10h = g0y~ 10 (33)

Donde:
L1on: Vida nominal del rodamiento (horas de funcionamiento)
n: Velocidad de giro (rpm)
Se tiene:
n=13.73 rpm
Reemplazando,
Lion = 1—06
60 (13.73)
Lion = 2.3298 + 1013

* (1.9193 = 1019)

Por tanto, se verifica que el rodamiento cumple con las condiciones de trabajo

presentes. Se muestra las caracteristicas de la unidad de rodamiento en el Anexo N° 23,

3.11.3. Seleccion de Manguera

Se utilizard una manguera de 1” fabricada con HULE DB36 de la marca Dixon,
utilizada principalmente en la industria alimenticia, particularmente en la transferencia de
leche, vino, cerveza y agua. Su rango de temperatura de trabajo se encuentra entre los -
30°c y los 100 °C; soportando presiones de hasta 150 psi, la manguera cuenta con un
refuerzo de Fibra sintética de alta resistencia mas alambre helicoidal, ademaés la cubierta
es de hule sintético resistente a la abrasién y el 0zono. Se muestra las caracteristicas en el
Anexo N° 24.
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3.11.4. Seleccion de Electrovalvulas para el proceso de llenado

De acuerdo a la aplicacion de los cilindros es necesario utilizar electrovalvulas 5/2
que a diferencia de la 4/2 poseen dos escapes correspondiendo uno a cada utilizacion,
esto brinda la posibilidad de controlar la velocidad de avance y retroceso de un cilindro
en forma independiente.

El caudal de aire necesario para cada electrovalvula se determina con el volumen de

cada cilindro, bajo la siguiente ecuacion:
e=VY/ .39
Donde:

Q: Caudal de aire para el cilindro (m3/h)
V: Volumen del cilindro (m3)

t: Tiempo de circulacién del aire (h)

Se tiene:

V= —% Legrrera * ®2Embolo (35)

Reemplazando,

w
Ver = Ve = 7% 80+ 202 = 2.513x1075 m?3

s
Ves = Vg = i 100 * 322 = 8.04x1075m3

El tiempo necesario para que los cilindros inicien su funcionamiento es de 2

segundos aproximadamente, entonces el caudal que necesita cada electrovalvula es:

2.513x107°
0= Q= ——F—

3 3
= Q= 125x1075 ™ /gp0 = 0,045 ™'/, = 0.75 ™/
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8.04x107°
Q3= Q4= T

- 3 3
Qs = Qu = 4.02x1075 ™' /g, =0.144 ™'/, =24 ™/

La seleccion de la electrovalvula se realizé bajo el catdlogo de electrovalvulas
neumaticas Mindman teniendo en cuenta como parametro de seleccion el caudal que
cada electrovalvula requiere para accionar los cilindros (Ver Fig. N° 46). Se opta por
una electrovalvula 5/2 de mando electroneumatico asistido por un solenoide, las

caracteristicas de la electrovalvula se describen en la Tabla 15.

VWV Rmlvulrs 572
cSsobhe HoDins=s

Figura 46. Electrovalvula neumatica 5/2.
Fuente: Mindman, 2018.
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Tabla 15
Caracteristicas técnicas de la electrovalvula neumatica
Fuente: Mindman, 2018

General Electrovalvula 5/2
Presion de operacion (Mpa) 0.15-0.8
Diametro nominal (mm) 18
Caudal a 6 bar (NI/min) 400
Presion de prueba (Mpa) 1
Voltaje de alimentacion AC110V, 220V (50/60)Hz, DC24V
Tiempo de respuesta (ms) 30
Temperatura de funcionamiento -5a+50
Medio Aire
Marca MVSC 180 4E1

3.12. Andlisis de perdidas mayores y menores en el sistema de bombeo de la maquina

dosificadora

El balance de energia viene dado por la Ecuacion de Bernoulli que se detalla a

continuacion:

Z +V%+P1+h h,—h,=Z +V%+P2 (36)
1 zg y a T L 2 Zg y e

Donde:

h,: Energia afiadida al fluido por una bomba u otro dispositivo

h,.: Energia consumida del fluido mediante un dispositivo mecanico

h,: Perdidas de energia por parte del fluido, por parte de la rugosidad de las tuberias o
por presencia de valvulas, conectores, etc.

Z,: Cota del deposito 01

Z,: Cota del deposito 02

P: Presion en el punto 01

P,: Presion en el punto 02
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V: Presion en el punto 01

V,: Presion en el punto 02

y: Peso especifico de la sustancia transportada
g: Aceleracion de la gravedad

V,: Presion en el punto 02

Las pérdidas totales de energia h;, estan dadas por:

h, = kV2+ LV? 37
1= 29 Zfﬁﬁ - (37)

Donde:

k: Factor de perdida de carga por accesorio
f: Factor de friccion

L: Longitud de la tuberia

D: Diametro de la tuberia

V: Velocidad del fluido transportado

D: Aceleracion de la gravedad

Para empezar la secuencia de calculo de las perdidas en tuberias se procede a

determinar el nimero de Reynolds.

NR = b (38)
m
Donde:

p: Densidad del fluido
D: Diadmetro de la tuberia
V: Velocidad del fluido

u: Viscosidad dindmica del fluido
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Se tiene,

~995x0.0254 x 0.00049

0.000891 = 42.058

Para las 3 boquillas NR = 126.25, el regimen de Reynolds se define como laminar para

este valor, por lo que se cumple la siguiente ecuacion para el factor de friccion:

64 64

=NR T 12625 = Y7

f

Calculo de la perdida de carga debido a la longitud de la manguera de 1” quedando:

o LVE_ 5 000049
max = f 550 = 0507 X G0 et ¥ 5981
hmax = 0.25m

Calculo de la perdida en los accesorios de la maquina dosificadora.

El sistema cuenta con 03 boquillas, 03 reducciones, 03 valvulas, 03 coladores para

valvula, por lo que se cumple:

P2
hmin = E (3KBOQ + 3Kpgp + 3Ky + 3KCOL)

(4.9X107H)A2
min T 2%9.81

(3%¥0.83+3%0.784+3x1+3%0.79)

Rpmin, = 0.017m

Se realiza la sustitucion de los valores obtenidos en la ecuacion N° 36, dado que el
tanque de almacenamiento como las boquillas se encuentran sometidas a la presion
atmosfeérica, el termino P; y P, se excluyen de la ecuacion, asimismo también V; y h,. son
cero debido a que no existe ningln elemento como una turbina la cual consuma energia

del fluido. Por tanto, la ecuacion tiene la siguiente forma:
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VZ
h,=(Z, —Zy) + ﬁ + (hminn + hmax)  ..(39)

Reemplazando,

h, =1+ 0.049 + 0.017 + 0.25 = 1.316m

Obtenido el valor de las pérdidas de carga se procede a seleccionar la electrobomba
adecuada, en este caso se selecciono la electrobomba de la marca Pedrollo, modelo PM
600 monofasica; la cual impulsara el fluido hasta las electrovélvulas de dosificado del
vino (Ver Anexo N° 25).

3.13. Anadlisis hidraulico del proceso de dosificado en la maquina

El primer paso es analizar el sistema de presiones dentro de los diferentes elementos
que transportan el producto, para ello se analiza paso a paso desde la salida de la bomba
hasta el tanque de pre-llenado, esto incluye las mangueras del sistema hidraulico, las
boquillas, y la presion requerida en estas; con el objetivo de lograr envasar el producto en
los tiempos estipulados por el cliente.

Condiciones Iniciales:

- Volumen de la botella a llenar V;, = 750 cm3
- Tiempo de llenado de la botellaT, = 30 seg

- Area de la boquillas A, = 0.000050265 m?

- Densidad del producto a envasar D, = 0.95 g/cm3

Calculo del caudal @, requerido para llenar la botella en el tiempo estipulado por el

cliente:
_V, em?
Q=7 (57

3
cm
Qv =25 —
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Calculo de fuerza en Newton (N) para mover el caudal por unidad de tiempo calculado.

Dv xVv
1000

Masa (kg) =
M 0.95 750 0.71k
= 0. x* —— = ().
asa 1000 g

Fuerza = ma = 0.71 «9.81 = 7 Newtons

Célculo de la presion necesaria para impulsar esa masa por el &rea de la boquilla de salida
en la unidad de tiempo establecida:

F 7 Newtons

P = 1= 0,000050265 m?

= 139005.5 Pa

Caélculo de la presion total del sistema, debido a que la presion calculada inicialmente

cumple para una sola boquilla y el sistema posee 3 boquillas.
Pv =P 3 =417.0065 Pa

Esta es la presioén que debe desarrollar en el tanque de pre-llenado para que puedan las
boquillas llenar las botellas en el tiempo estipulado por el cliente.
Ahora para determinar si la bomba es capaz de suministrar dicha presion, se calcula la

presién maxima que esta puede desarrollar en el tanque de pre-llenado.

Condiciones Iniciales:
- Caudal generado por la bomba Qp = 40 L/min
- Altura maxima con una salidade 1’ H = 18 m

- Potencia 1/, HP

Conversion de las unidades de potencia HP en Lb-f * pie/mina N * m/s

HP = 550Lbf * pie/min
HP = 1242 N *m/s
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Unidades de caudal en L/minam?3/s
Q =40 L/min

Calculo de la presion maxima en pascales:

Q = 0.00067 m3/s

La presion maxima esta determinada por la siguiente expresion,

Presién maxima = Potencia/caudal

Presion maxima =

12.42
0.00067

= 556.166 Kpa

Se determina entonces que la bomba es capaz de suministrar la presion necesaria para

el sistema, obteniéndose un consumo de 70% de lo que genera la bomba, ya que la

presidn maxima que se puede generar en el sistema es de 556166,98 Pascales, se indica

que los elementos en la cadena del sistema hidraulico son capaces de soportar dicha

presion.

En la Figura N° 47 se detalla el diagrama unifilar del sistema hidraulico

LEYENDA

Walvula doslFlcacora

Reducclon de 1" o Lr2"

Velvaia de dos vlas de 1°

]

Electroborke + colador

Hanoneiro

DT@

Limfeder de presién

©

—

TUB., HULE DE3&

i

TUE, HULE DE3&

v

J [
— TUB, HULE TR35
I [
T TUE. HULE DE3G
T [
"TUR. HULE DBa36
. B |
B —

TANGUE DE ALMACENAMIENTO

V

Figura 47. Diagrama Unifilar Sistema Hidraulico
Fuente: Propia
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3.14. Sistema de Control Semiautomatico

Para el sistema de control semiautomatico de dosificado, se utilizaron los materiales
que se detallan en la Tabla 16, asimismo también para la simulacién del proceso de control

se utilizé el software Proteus Design Suite (Ver Figs. N°48 - 53).

Tabla 16
Lista de materiales
Fuente: Propia.

ITEM DESCRIPCION U
1 Microcontrolador Arduino UNO 01
2 Sensor infrarrojo E18-D80NK 02
3 Relay 12V-10A 04
4 Diodo 1n4007 04
5 Driver uln2003 01
6 Driver 1298n 01
7 Fuente de Alimentacion 12V-2A 01
8 Fuente de Alimentacién 24V 01
9 Electrobomba 24V 03
10 Motorreductor 24V 02
11 Placa electronica de interconexion de componentes 01

Funcionamiento del sistema de control semiautomatico

El proceso semiautomatico de dosificado de tres (03) envases con una capacidad de
750 ml. Inicia con todo el sistema detenido esto quiere decir boquillas posicionadas en
nivel superior, motor de la banda transportadora apagado y electrobombas de la misma
forma, para dar inicio al funcionamiento del sistema se presiona el pulsador que controla
la banda; cuando el Arduino detecta esta sefial da la orden de encender el motor que
controla dicha banda transportadora comenzando asi el transporte de los tres envases,
hasta que el sensor de posicion detecta e inmediatamente el Arduino lee que se encuentra
en la posicion de las boquillas dosificadoras para su posterior llenado, en el momento que
el Arduino detecta que el sensor de posicion se ha activado apaga el motor de la banda

transportadora, luego el sistema espera a que se dé la siguiente orden presionando el
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pulsador de llenado de envase, emitida la sefial por medio del pulsador de llenado; el
Arduino controla el motor que mueve las boquillas dosificadoras, primero haciendo que
desciendan las boquillas hasta alcanzar los envases para ser llenados, en esta parte el motor
gira en un sentido por algunos segundos; después el Arduino activa las 3 electrobombas a
través de sus respectivos relays que son controlados por el driver uln2003 comenzando
asi el proceso de llenado que dura alrededor de 10 segundos, una vez llenado los
respectivos envases se apagan las electrobombas y después de 01 segundo empiezan a
ascender las boquillas hasta su posicion inicial; para este paso se hace girar el motor que
mueve las boquillas en sentido inverso por unos segundos, para controlar este sentido de
direccion del motor que mueve las boquillas se utiliza el driver 1298n. Ubicadas las
boquillas dosificadoras en su posicion inicial, el sistema se queda en espera hasta activar
el motor de la banda transportadora; esto se realiza a través de su respectivo pulsador,
cuando se manda la sefial la banda transportadora entra en funcionamiento hasta que otro
sensor detecta los envases llenos, detectada la sefial el motor de la banda transportadora
se apaga de inmediato y posteriormente pasando a ser retirados dichos envases del lugar,

concluyendo de esta manera el proceso de dosificado.

Para la programacion del sistema de control semiautomatico se utilizo el lenguaje C++
(Ver anexo 26).
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A continuacion, se muestra el diagrama unifilar del circuito electro neumatico (Ver Fig.
N° 54y 55)

AIRE
CILINDRO  NEUMATICO DOBLE ]
COMPRIMIDO FUENTE ELECTRICA 24-12
ELECTROVALVULAS
N _ N CONTROL
N/ GENERAL
REGULADOR NEUMATICAS
NEUMATICO REGULADOR ELECTRICO
CONDICIONES
ENTRADA

Figura 54. Diagrama electroneumatico
Fuente: Propia.
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Figura 55. Diagrama Neumatico y Eléectrico
Fuente: Propia.
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3.15. Seleccién del cilindro neumatico doble efecto

En el Anexo N° 27 se muestra un compresor RC2 24 CM RED Nuair cuya presion de
operacion es de 8 bar, de acuerdo a este dato se realizan los célculos de seleccidn
correspondientes.

El cilindro realiza dos ciclos por minuto contando con un didmetro del embolo 32mm,
didmetro del vastago de 8mm, carrera de 25mm. Cuyos datos se obtienen del catalogo
mostrado en el Anexo N° 27

Calculo del avance:

7 0.0322

Fa = PSembolo = 8X105 4

Fa =643 N
Calculo del retroceso:

 (0.0322 — 0.0082)
4

Fa = P(Semboto — Svastago) = 8x10°

Fa =604 N

Calculo del consumo de aire en cada ciclo
Volumen en cada maniobra:

(2 * Denm? — Dvas?)
V =Vemn —Vvas = 2 *=carr

3

V =3.89x107°

iclo
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Consumo de aire en cada maniobra:

3

m
Qman =N xV = 7.79x107° —
min

Ley de Boyle — Mariotte:

Patm x Vatm = Pman * Vman

Quedando:
Patm * Qatm = (Patm + Ptrabo) * Qman
(Patm + Ptrabo) * Qman

Qatm = Patm
(105 + 8x10°) x 7.79x1075
Qatm = 108
m3
Qatm = 2.7x1073 o
l
Qatm = 2.7%

Queda como resultado la fuerza necesaria para el avance de 643N, la fuerza para el
retroceso de 604 N y el consumo de aire en cada maniobra es de 2.7 litros por minuto.

3.16. Elaboracion de planos de ingenieria

Los planos de la maquina dosificadora de vino se encuentran en el Anexo N° 28. Un
ejemplo de estos se muestra en la figura N° 56, en esta imagen se puede observar el plano
de la maquina dosificadora de vino completa.

Se han elaborado 13 planos, los cuales se listan en la siguiente tabla:

124



Tabla 17
Lista de planos
Fuente: Propia.

NuUmero de plano Nombre Fecha
A3-MDV-01 Maquina Dosificadora - Ensamblaje 25/02/2019
A3-MDV-02 Maquina Dosificadora - Despiece 25/02/2019
A3-MDV-03 Maquina Dosificadora 25/02/2019
A3-MDV-04 Engranaje 25/02/2019
A3-MDV-05 Eje 25/02/2019
A3-MDV-06 Tanque de Almacenamiento 25/02/2019
A3-MDV-07 Estructura - Soporte 25/02/2019
A3-MDV-08 Base de Tanque de Almacenamiento 25/02/2019
A3-MDV-09 Cubierta de Banda Transportadora 25/02/2019
A3-MDV-10 Base de Sujetadores de Varillas 25/02/2019
A3-MDV-11 Varilla de Sujecion de Envases 25/02/2019
A3-MDV-12 Base de Manibela 25/02/2019
A3-MDV-13 Base de Soporte de las Boquillas 25/02/2019
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Figura 56. Plano de la Maquina Dosificadora de Vino.
Fuente: Propia.
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3.17. Anélisis econémico.

El anélisis econdmico se plantea como la determinacion de la recuperacion de la
inversion en afios; considerando la inversion inicial de la fabricacion de la maquina
dosificadora de vino (Ver Tabla 18), el ahorro mensual debido a la operacion del equipo
y la tasa de interés que impondria una agencia bancaria al capital invertido. Este método
se conoce como el Periodo de recuperacion de la inversion (PRI) y se calculan con las
ecuaciones segun (Eggert, 2005) brindadas en la seccién 1.8.14.

La empresa vino Gran Sefior al envasar el vino manualmente tiene un gasto constante
en diferentes aspectos como son: Compra de botellas, compra de vino, pago de servicios,
pago de personal y genera ganancias de la venta de vino a distintas entidades de las
ciudades aledafias a Monsefa. Se ha realizado un programa en Excel (Ver figura N° 57),
en el cual da un resultado de 1 mes con 21 dias para el periodo de recuperacion de
inversion.

Las gréaficas de flujo de caja, y periodo de recuperacion de inversion se han realizado

en el programa MATLAB y se observan en las figuras N° 58 Y N° 59.

CALCULO DE TIEMPO DE RETORNO DE INVERSION DESCONTADO 2%
Year | CashFlow($) | CFj($) [ (P/F,2%,n) | CFj(PIF,18%.n) ($) sum ($) CAMBIO

0 -12934.8 -12934.8 1.00000 -12934.80 -12934.80 1 -5140.68
1 7950 7950 0.98039 7794.12 -5140.68 2 2500.609
2 7950 7950 0.96117 7641.29 2500.61 TIEMPO 16728
3 7950 7950 0.94232 7491.46 9992.07 Meses 1
4 7950 7950 0.92385 734457 17336.64 Dias 21
5 7950 7950 0.90573 7200.56 24537.20
6 7950 7950 0.88797 7059.37 31596.58
7 7950 7950 0.87056 6920.95 38517.53
8 7950 7950 0.85349 6785.25 45302.78
9 7950 7950 0.83676 6652.20 51954.98
10 7950 7950 0.82035 6521.77 58476.75
11 7950 7950 0.80426 6393.89 64870.64
12 7950 7950 0.78849 6268.52 71139.16
13 7950 7950 0.77303 6145.61 77284.77
14 7950 7950 0.75788 6025.11 83300.88
15 7950 7950 0.74301 5906.97 89216.84
16 7950 7950 0.72845 5791.14 95007.99
17 7950 7950 0.71416 5677.59 100685.58
18 7950 7950 0.70016 5566.27 106251.85
19 7950 7950 0.68643 5457.12 111708.97
20 7950 7950 0.67297 5350.12 117059.10

Figura 57. Calculo de tiempo de retorno de Inversion.
Fuente: Propia.
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Tabla 18

Presupuesto detallado para maquina dosificadora de vino

Fuente: Propia.

PRESUPUESTO MAQUINA DOSIFICADORA DE VINO

ESTRUCTURA: CANTIDAD COSTO UNIT. °YB TS/OTA'—
PLCH 1.2MM ASTM 240 1200 X 1 240 240
2400
PLCH 0.8MM ASTM 240 1200 X 1 220 220
2400
TUB CUAD. 2" X 2" X 1.8MM 2 64 128
TOTAL 588
ACCESORIOS: CANTIDAD COSTO UNIT. SUB TOTAL
CHUMACERAS NTN 20MM 4 14.2 56.8
FAJA UCP 1 25 25
BANDA TRANSP. INTRALOX 900 6 300 1800
MOTOR ELECTRICO 1/2 HP 1 200 200
ELECTROBOMBA 1/2 HP 1 2905 295
LLENADOR ACERO INOX 1 230 230
MANGUERA PVC SDA 8 0 0
TOTAL 2606.8
CONSUMIBLE: CANTIDAD COSTO UNIT. SUB TOTAL
SOLDADURA 2 50 100
DISCO DE CORTE 4" 2 10 20
DISCO DE DESBASTE 4" 2 10 20
TOTAL 140
MANO DE OBRA. DIAS COSTO UNIT. SUB TOTAL
MANO DE OBRA PINTURA 15 80 1200
MANO DE OBRA SOLDADURA 15 100 1500
CORTE PLASMA 15 150 2250
INSTALACION 15 250 3750
MANO DE OBRA ELECTRICA 15 60 900
TOTAL 9600
RESUMEN: MONTOS:
ESTRUCTURA 588
ACCESORIOS 2606.8
CONSUMIBLE 140
MANO DE OBRA 9600
TOTAL s/ 12.934.80
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Figura 58. Flujo de caja para la inversion de la maquina dosificadora de vino.
Fuente: Propia.
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Figura 59. Periodo de recuperacion de la inversion de la inversion.
Fuente: Propia.
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3.18.

Plan de Mantenimiento del equipo

El mantenimiento que se realizard a la Maquina dosificadora de vino sera preventivo,

realizandose periddicamente. Las actividades de Mantenimiento son divididas por

sistemas:

Sistema de Transporte

El sistema de transporte estd compuesto por los siguientes componentes: Banda

transportadora, Rodillos y Guias de desgaste.

Banda transportadora:

Se revisard mensualmente el estado de la superficie de la banda transportadora,
identificando: Golpes, médulos dafiados.

Se realizara la limpieza quincenal de la superficie de la banda transportadora, eliminado
cualquier derrame de vino, acumulacion de polvo o contaminacion.

Rodillos / Guias de desgaste:

Se revisara quincenalmente los rodillos, zapatas o guias de desgaste para descartar

algin dafio, para impedir un desgaste prematuro de la banda o engranajes.

Sistema de Dosificacion

El sistema de dosificado estd compuesto por los siguientes componentes: Boquillas de

Inyeccion, Red de tuberias y tanque de almacenamiento.

Boquillas de Inyeccion

Se revisaran mensualmente las boquillas de inyeccién para descartar algin desperfecto.
Se realizaréa quincenalmente la limpieza a las boquillas de dosificacion.

Red de Tuberias

Se inspeccionard mensualmente la red de tuberias de dosificacion para descartar alguna
fuga de aire.

Tanque de Almacenamiento

Se realizara semanalmente la limpieza del tanque de almacenamiento del liquido para

prevenir contaminacion y/o degradacién del producto.
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Sistema Eléctrico

El sistema eléctrico estd compuesto por los siguientes componentes: Motor eléctrico,

Bomba centrifuga y controles de mando.

Motor eléctrico:

Se revisardn cada 20 dias las conexiones de los motores eléctricos, ajustando pernos
y/o tuercas.

Controles de Mando:

Se inspeccionara cada 20 dias las conexiones del tablero eléctrico y controles de

mando, asimismo se revisara el aislamiento de los cables.

Sistema Mecanico

El sistema mecanico esta compuesto por los siguientes componentes: Engranajes,

Rodamientos, Correa y chumaceras

Engranajes:
Se revisard mensualmente los engranajes para asegurarse de que la alineacion sea

correcta y de que el eje no se desplaza.

Rodamientos:

Se inspeccionara mensualmente el estado de los rodamientos.

Correa:

Se revisard mensualmente la tension y el estado de las correas, para descartar algun
dafio.

Chumaceras:

Se revisara mensualmente el estado de grasa en las chumaceras.

Se resume el cronograma del plan de mantenimiento en la Tabla 19.
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Tabla 19

Cronograma del Plan de Mantenimiento
Fuente: Propia.

SISTEMAS

ACTIVIDADES

PERIODO

Enero  Febrero  Marzo

Abril Mayo Junio Julio Agosto  Setiembre Octubre  Octubre Noviembre Diciembre

1234123412314

12341234123412341234123412341234123412314

SISTEMA DE
TRANSPORTE

Revisar el estado de
superficie de Ia banda
transportadora.

Realizar la limpieza de
|a superficie dela

banda transportadora.

Revisar los rodillos,
zapatas o guias de
desgaste.

SISTEMA DE
DOSIFICACION

Revisar las boquillas
deinyeccion.

Realizar la limpieza a
|as boquillas de
inyeccion,

Revisar la red de
tuberias de
dosificacion.

Realizar la limpieza al
tanque de
almacenamiento del
liguido.

XXX XXX XXXXXX

XXX XXX XXX XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX
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Tabla 19

Cronograma del Plan de Mantenimiento (Continuacion).

Fuente: Propia.

SISTEMAS  ACTIVIDADES

PERIODO

Enero

Febrero  Marzo Abril Mayo Junio

Julio Agosto  Setiembre Octubre  Octubre Noviembre Diciembre

123

412341234123412341234

1234123412341234123412341234

Revisar las conexiones
de los motores
eléctricos.

S'§TEMA Revisar las conexiones
ELECTRICO  gel tablero eléctrico.

Revisar aislamiento de
los cables.

Revisidn de tensiony
estado delas correas.

Revision del estado de
los rodamientos.
Revision del estado del
aceite dela caja
reductora.

SSTEMA  Revisar [a alineacion

MECANICO  correcta delos
engranajes.

Lubricacion de
engranajes.

Revisar estado de
grasas en chumaceras.

Ajuste de pernos y/o

tuercas.
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3.19. Discusion de Resultados

La entrevista fue realizada a 5 trabajadores del &rea de envasado de la Empresa Vino Gran
Sefior, en la ciudad de Monsefu, para determinar las necesidades de la compafiia. Teniendo
como resultado 100 litros de volumen procesado diariamente, el nivel de dificultad que
presenta el envasado manual es dificil, la capacidad de las botellas utilizas en la empresa
para el dosificado es de 750 ml, el personal operativo opta por envasar su producto de
manera semiautomatica, los mismos estan interesados en poseer una Maquina
dosificadora de vino, deseando alcanzar un volumen de procesamiento diario de 500 litros.
Como no se obtuvo normas para el disefio de la maquina dosificadora de vino, se procedio
a extraer las recomendaciones de disefio de diferentes estandares, manuales y/o Articulos
de Investigacion que encaminaron la forma final de la Maquina dosificadora, asimismo
los rangos de parametros importantes en el disefio. Este procedimiento resulto ser muy

importante para la obtencién de datos iniciales para los sucesivos pasos de disefio.

Al desarrollar la entrevista a las 5 personas que laboran en la empresa Vino Gran Sefior,
se obtuvo resultados y se selecciond los rangos segun las recomendaciones de disefio para
el bosquejo de la Méaquina dosificadora. Se plantea que la longitud de la banda
transportadora sea menor a 4 metros. El ancho de la banda debera ser mayor a 110
milimetros. El diametro de los rodillos de apoyo se recomienda se encuentren entre 51 —
102 milimetros. La velocidad del transporte de envase serd de 7.68 m/min. El peso de la
carga unitaria sera mayor a 1.216 kg. La base del envase tendra un didmetro minimo de
76 milimetros alcanzando un maximo de 110 mm, para volimenes de 750 y 1500 ml,
respectivamente. La seccion del eje se recomienda sea cuadrado con limites de 25 — 60
milimetros de lado. Estas especificaciones resultaron importantes para la obtencion de los
datos iniciales que contribuyen en la continuacion del proceso de disefio conceptual,

configuracién y parameétrico.

Luego de analizar las recomendaciones de disefio se definieron cuatro (04) conceptos
tentativos de solucidn. Se considero los criterios: Rendimiento, Capacidad de produccion,
Facilidad de manejo, Mantenimiento, Consumo de energia, Seguridad, Tamafio, Costo y

Facil construccidn, con el objetivo de que los operarios encargados del envasado del vino
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puedan realizar un trabajo confiable y seguro. Se consideré que los 4 conceptos
seleccionados son correctos; para el estudio y seleccion del concepto méas optimo se utilizd
una matriz de criterios ponderados para elegir la Maquina dosificadora de vino
conveniente de los cuatro conceptos de solucion. Segun la puntuacion obtenida de la
matriz de seleccion ponderada se indica que el concepto de Maquina Llenadora
semiautomatica para liquidos J® Automation es el mas adecuado. Para esta seleccion se
asigno una calificacion en porcentaje segun la importancia de cada criterio obtenido en
las recomendaciones de disefio. A los diferentes criterios se le establecid las siguientes

ponderaciones; Poco Satisfecho (1), Satisfecho (2), Muy Satisfecho (3).

Con la finalidad de encontrar la mejor opcidn para soportar las cargas y esfuerzos a las
gue se encuentra sometida la maquina y cada uno de sus componentes, se realizo tres
disefios de configuracion de la banda transportadora orientandose en los criterios de las

recomendaciones de disefio.

Contando con la informacion de las entrevistas, el disefio conceptual, el disefio de
configuracion y el juicio ingenieril se procedid a determinar las dimensiones generales de
la Maquina dosificadora, guiandose de las recomendaciones de disefio y las
especificaciones de Ingenieria. Se dimension6 el ancho de banda 0.152 metros para que
puedan circular por ella botellas de hasta 1500 ml. El largo del transportador es 3 metros
debido a que la longitud de area otorgada para la méaquina son 5 metros. El diametro de
los rodillos de apoyo debe encontrarse entre 51 mm y 102 mm (Intralox, 2018). La altura
de las guias es 13 mm. La altura desde la superficie al transportador debe ser 1 metro, para

confort del operario (Workers, 2016).

El material seleccionado para la banda transportadora es polipropileno de acuerdo a las
recomendaciones de disefio, ya que tiene resistencia quimica de diversas, bases, sales, y
alcoholes (Intralox, 2018). Debido que la maquina esta sometida al trabajar con alimentos
el material para la estructura, el material por excelencia para el tanque de almacenamiento
estructura, inyectores y ejes del transportador es el acero inoxidable; de los cuales se tiene
dos opciones el AISI 304 y el AISI 316.
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Las diferentes cargas de disefio para la maquina envasadora de vino son el Par de Torsion,
la carga de la banda y la carga del producto sobre el eje principal. Las cargas mecénicas
sobre el eje principal se dividen en reacciones, par de torsion, carga del producto y la
banda. En las reacciones sobre el eje se consideran las reacciones del eje sobre los soportes
en los extremos. El par de torsion fue calculado en la GUI del disefio paramétrico de la
banda transportadora. La carga del producto y la banda son consideradas con cargas de
flexion sobre el eje. Las diferentes cargas mencionadas fueron empleadas como datos de

entrada para la simulacién estructural con elementos finitos en el Software de Simulacion.

Se desarroll6 una interface de usuario (GUI) en el software Matlab, utilizando la caja
negra para el sistema de banda transportadora, parametrizando variables de acuerdo al
dimensionamiento de la maquina y las recomendaciones de disefio. Los rangos para el
didmetro del envase se encuentran entre 76 < D, < 110 mm, se tomara una velocidad >
7.68 , los autores consideran cuatro anchos para la banda dados en el catalogo (Intralox,
2018) para disefar el sistema de banda transportadora de la maquina dosificadora de vino.
Los célculos de escritorio desarrollados en el anexo 14, pueden ser corroborados en la

GUI (Figura 52 y 53) y a través de las simulaciones en el Software de Simulacion.

Se desarroll6 el anélisis econémico mediante el método de Periodo de Recuperacion de la
Inversion, para el cual se ha tenido en cuenta la implementacion de los materiales y
elementos dptimos. El andlisis plantea una inversion inicial de S/. 12,934.80 soles, que
seria recuperada en base al incremento de la produccion y venta de vino en la cuidad de
Monsefl y pueblos aledafios. La implementacién del proyecto tendria un periodo de
retorno de inversion de 1 mes con 21 dias (Figura N° 57), el cual fue corroborado con los
resultados del programa Matlab (Figuras N° 58 Y N° 59). En los antecedentes revisados
no se realiza un analisis econdmico como el analisis exhaustivo que se presente en este

trabajo.

136



CAPITULO IV

CONCLUSIONES Y
RECOMENDACIONES



IV. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
4.1. Conclusiones

Fue indispensable determinar las necesidades de la empresa mediante entrevistas para
iniciar con el disefio de la méaquina envasadora de vino, la basqueda de normativa o
estandares de disefio asociados al tema, para luego establecerlo en especificaciones de
rangos deseados para las funciones de la maquina, esto fue de crucial importancia
brindando una secuencia de rigor adecuado permitiendo la definicion del problema y

seguir con los pasos de disefio conceptual, de configuracion y paramétrico.

La matriz de criterios ponderados de Eggert evalud las ventajas y desventajas de los cuatro
conceptos de disefio presentados. Se decidié mediante la técnica de esta matriz de auxilio
que el concepto ganador es el N° 3: Maquina llenadora semiautomatica para liquidos, J®

Automation.

El acero inoxidable AISI 304 seleccionado brinda un mejor resultado en cuanto a factor
de seguridad para el eje, este resultado se vio demostrado en las simulaciones por método

de elemento finito (Software de Simulacién) y se demuestran en el disefio paramétrico.

El disefio del eje se realiz6 en el Software de Simulacién, permitiendo realizar una
simulacion de las cargas, tanto de flexion como de torsion a las que se encontrard sometido
bajo carga estatica y dinamica, dando como resultado un factor de seguridad de 15 el cual
es alto pero razonable, debido a que las cargas que afectan el sistema son de valores

pequefos.

Los calculos de escritorio presentados en el Anexo N°17, tienen similitud con la Interfaz
de Usuario (GUI) de la seccion 3.11 (seccion de disefio paramétrico de los componentes
criticos de la maquina), Las variables de solucion en funcién de las variables de disefio
presentan un comportamiento global el cual se puede apreciar en las tablas y graficas
paramétricas, esto permitio verificar el comportamiento de la potencia del motor en
funcién de los anchos de la banda. Por tanto, el disefio paramétrico es una herramienta
matematica excelente que ayuda en la toma de decisiones en el anélisis de sistemas criticos

de la maquina.
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El presente trabajo de investigacion destaca entre los trabajos previos revisados en que
todo su desarrollo estd fundamentado en una metodologia formal de disefio recomendada
por especialistas del area Eggert (2005) y Dieter y Bacon (2013). Esta forma de atacar un
problema de disefio presenta la gran ventaja de conducir al ingeniero disefiador a través
de los més relevantes estudios de disefio ingenieril y las posibilidades de mejora que esto

involucra.

El proyecto tiene una inversion inicial de S/. 12,934.80 soles, que sera recuperado en base
al incremento de la produccion. De acuerdo al analisis econémico, tiene un Periodo de
Retorno de Inversion de 1 mes con 21 dias. Este resultado indica que la recuperacion de

la inversion se realiza en un tiempo aceptable para la inversion.
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4.2. Recomendaciones

Para el disefio verificar si existen reductores de velocidad en el mercado, ya que estos

facilitan la relacion de transicion para las velocidades.

Se recomienda realizar el calculo analitico de la estructura del soporte donde se ubica el

motor eléctrico y el reductor de velocidad.

Seleccionar los envases correspondientes con las medidas recomendadas en este proyecto

de investigacion.

Se recomienda utilizar el manual de Intralox 2018 para el disefio de bandas transportadoras.

Para el disefio del eje se recomienda utilizar Acero Inoxidable 304
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ANEXOS

Anexo N° 01: Factor de servicio (SF)

Tabla Al
(SF) FACTOR DE SERVICIO‘
Arranques sin carga, con carga aplicada gradualmente. 1,0
Arranques frecuentes bajo carga AGREGAR
(mas de una vez por hora) 0,2
A velocidades mayores de AGREGAR
100 FPM (pies por minuto) (30 metros/min) 0,2
Transportadores ascendentes AGREGAR
04
Transportadores por empuje AGREGAR
0,2
TOTAL
Nota: Para velocidades superiores a los 50 pies/min (15 m/min) en
transportadores que arrancan con acumulacién de producto, se recomienda usar
motores de arranque suave.

Fuente: Intralox, 2018
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Anexo N° 02: serie 100

Tabla A2

SERIE 100

Raised Rib
puig. mm

Paso 1,00 254

Ancho minimo 15 38

Incrementos del ancho 0,25 6.4

Dimension de abertura 02x02 5x5

(aproximado)

Area abierta 31%

Area de contacto del producto 28%

Tipo de bisagra Abierta
IMétodo de accionamiento Accionamiento central

Notas sobre el producto

« Pongase en contacto con Intralox si desea realizar una
medida precisa de la banda y comprobar el estado de las
existencias antes de disefar equipo o pedir una banda.

« La superficie superior lisa con costillas de separacion estrecha
se puede usar con las placas de ufietas de transferencia y asi
eliminar volcaduras o inmovilizacion del producto.

« Utiliza varilias con cabeza.

» Para mas selecciones de material y un desempefio de bandas
mas fuertes, vea Raised Rib Serie 900.

io ici 100°NOM.  100°NOM,  1.00°NOM.  1.00° NOM.
Informacion adicional | LA VO USENON. T NOM s wou l
» Consulte “Proceso de seleccion de bandas” (pagina 5) T T T T T
» Consulte “Materiales estandar para las bandas” (pagina 22) (9.9 mm) ) “3:‘3?“;“'
» Consulte “Materiales para aplicaciones especiales™(pagina 22)
« Consulte “Factores de friccion” (pagina 27)
Datos de la banda
Material de Ia banda Matenal de las varillas estandar B s Resstencia Rango de temperatura W Peso de
@ 0,18 pulg. de Ia banda {contnuo) la banda
{4.6 mm) > 2
Ibipie kgim °F A hipiet | kg'm*
|Po!pn)pileno Polipropilenc 300 450 343220 12104 0.82 4,00
obetileno olietieno 2 300 S0at 45 366 .88 4,29
I= P 200 50 3 150 0
Acetal Polipropilenc 600 890 343200 1a@3 1,20 5.88
Acetal® Polietieno 550 g20| -s0a70 46a21 120 5,88

3. Se pueden usar varilias ge polletlieno en aplicaciones en frid cuando s producen IMpacios o arrangues / paradas repentinos. Se debe tener en cuenta que su ciasificacion es menor.

Fuente: Intralox, 2018
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Anexo N° 03: Factor de Temperatura (T)

Tabla A3

PROPIEDADES DEL MATERIAL DE LA EANDA

La GRAVEDAD ESPECIFICA es la relacién existente entre la
densidad de los materiales v la densidad del agua a presiones v
temperaturas normales. Una gravedad especifica mayor a 1,0 indica
que ¢l materizl es més pesado que el agua; una gravedad especifica
menor que 1,0 indica que el material flotard en el agua

MATERIAL GRAVEDAD ESPECIFICA
Polipropillena 0,20
Poliproplent compuesto 1,12
Folietilenc 0,85

Acetal 1,40

Acetal EC 1,40

FR-TPES 145

Nilon 1,13

Nilon resistents al calor y a altas 1,13
temperaturas

Los FACTORES DE FRICCKOM determinan la cantidad de
friccion resultante del desplazamiento de la banda en la estructura del
transportador o por el deslizamiento de la banda bajo el producto
transportado. Los factores de friccion més bajos dan como resultado
una menor presion en las lineas ¥ por lo tanto se produce menos dafio
en el producto, una menor tracciin de banda ¥y menores
requerimientos de potencia. A veces se requiere mds friccion para las
inclinaciones ascendentes y descendentes graduales o para una mayor
presion en las lineas para alimentar ofros equipos. Los factores de
friccion generalmente se basan en sistemas “limpios”. con poco
desgaste 0 poca presencia de material abrasivo. Al analizar la
resistencia de una banda transportadora {usando el Programa de
Ingenieria Intralox o realizando los céloulos a mano especificados en
la pagina Tnstrucciones para la seleccidn de bandas™ (pégina 33)), por
lo general se deberia usar un factor de friccitn mis alto de lo normal,
en case de gue hayan elementos abrasivos presentes, tales como
harina, arena, polvo de cartén, etc. En malas condiciones de higiene,
los factores de friccidn podrian ser dos o tres veces mayores que en
buenas condiciones de higiene.

La TEMPERATURA afecta alas cualidades fisicas de los materiales
termoplasticos. Por lo general, & medida gue la temperatura de
funcionamiento aumenta, ka resistencia de la banda se debilita, pero
su superficie se endurece v se hace mids resistente a los impactos. Por
el contrario, en aplicaciones mads frizs, la banda se torna maés rigida v
en algunos casos, mas quebradiza. La curva del factor de temperatura
muestra la forma en que la temperatura afecta a la resistencia de la
banda. Con este grifico se puede caloular manualmente el analisis de
la banda transportadora. El Programa de Ingenieria Intralox calcula
automaticamente el factor de temperatura, basindose en la
temperatura de funcionamiento de la aplicacion. Para obtener una
lista completa de los factores de temperatura (T, consulte "Tabla 7
{T) FACTOR DE TEMPERATURA " (pigina £54).

=

TABLAS DEL FACTOR DE TEMFERATURA,

MATERIALES ESTANDAR

o E
Tai w3 fed Ou5 O Ouf O WE 100
130 il
120 S
110 o]
100 212
0 18
0 1 17
o 158
—
[ Py 140
50 122
4 T
T =
20 &3
L[= %]
[= )
=10 14
20 =i
w30 73
A w4
w50 Y
LE 03 Q& 05 0B OF OB 0% 10
c F
B B}:'E.? Wl M4 0% 08 OF o8 0,3 1"195{.
5] 248
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L] 212
80 194
] 178
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50 127
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50 BE
far] S, - 1]
10 EQ
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1 -Acetal y Acetal EC
2 -Puolietilenc

3 -Polipropileno

Fuente: Intralox, 2018
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Anexo N° 04: Factor de Resistencia (S)

Tabla A4

S Factor de resistencia

1.0

0.9
0.8

0.7
0.6

05 19T
0.4 \
0 11T\
6T
0.2 N
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 15 20

RELACION VELOCIDAD/LONGITUD (V/L)

W = pie/min (m/min) Divida la velocidad de la banda V" por la distancia “L" del eje ¢ . El factor
de resistencia es el punto de interseccién entre la relacién velocidad-
longitud vy la linea del engranaje correspondiente. Para mas informacion
L = pie (m) consulte pagina 33.

T = numero de dientes

Fuente: Intralox, 2018
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Anexo N° 05: Modulo de elasticidad (E) — Momento de Inercia ()

Tabla A5
Tabla 8 DATOS DEL EJE
DATOS DEL EJE B (Q) PESO DEL EJE, Ib/pie (ka/m) [
MOMENTO DE
- ACERO AL ACERO INERCIA
Je st CARBONO INOXIDABLE pulg.? (mm?)
5/8 PULG. a a
CUADRADO 0.46 1.33 1,33 0.013
1 PULG. CUADRADO 1,178 3,402 3,408 0,083
1,5 PULG. A a A
CUADRADO 2,64 7.65 7.65 042
2,5 PULG. s .
CUADRADO 7,34 21.25 21,25 3.25
3,5 PULG.
! d
CUADRADO 14,39 41,60 41,60 12,50
25 mm CUADRADO 1,699 (4.920)P 4 920b (32,550)
40 mm CUADRADO (4,335) (12.55\P (12.55)P (213.300)
60 mm CUADRADO (10,05) (29 11 (29.11)P (1.080.000)
65 mm CUADRADO 11,79 (34 16)P (34.16)P 1.487.600
_E
MODULO DE 10.000.000 30.000.000 28.000.000
ELASTICIDAD (7.000) (21.100) (19.700)
libras/pulg.? (kg/mm?)

Fuente: Intralox, 2018

150



ANEXO N° 06: Diagrama de caja negra

PARAMETROS DE
DEFINICION DEL
PROBLEMA

e Area disponible para la
ubicacion de la maquina (m?).
e Sustancia transportada.

VARIABLES DE VARIABLES DE
DISERO 4 ) SOLUCION

. BANDA .

; velocidaide labanda. | TRANSPORTADORADE | « Produccion. (U/H)

. portar p e Potencia del motor. (Hp)
(kg). LA MAQUINA — e Par torsor. (N.mm)

e Diametro del envase a DOSIFICADORA DE VINO

transportar (mm).
p (mm) \ )

e Humedad.
e Temperatura ambiental (°C).

VARIABLES
INTERVINIENTES

Figura 60. Diagrama de caja negra del sistema de banda transportadora de la maquina dosificadora de vino.
Fuente: Propia.
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ANEXO N° 07: Diagrama de caja negra

PARAMETROS DE
DEFINICION DEL
PROBLEMA

e Material del eje (adim).

VARIABLES DE VARIABLES DE
DISENO ( \ SOLUCION

EJE PRINCIPAL DE

e Potencia del motor (W), E—) LA MAQUINA ) ° Fgftgsffugfzoseggrégg?m)gloml
» Diametro del eje (). wumnp | DOSIFICADORA DE | oy . ¢ , Fe (A0IT).

e Factor de seguridad global
VINO por deformacién, Fsq (adim).

. J

e Humedad.
e Temperatura ambiental (°C).

VARIABLES
INTERVINIENTES
Figura 61. Diagrama de caja negra del eje principal de la maquina dosificadora de vino.
Fuente: Propia.
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Anexo N° 08: Codigo de Etica del Colegio de Ingeniero del Pert (CIP)

CODIGO DE ETICA DEL CIP

APROBADO EN LA I1l SESION ORDINARIA DEL CONGRESO NACIONAL DE CONSEJOS
DEPARTAMENTALES DEL PERIODO 1998 - 1999
EN LA GIUDAD DE TAGNA 22, 23 Y 24 RBRIL 1333

Fuente: CIP, 1999
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Anexo N° 09: Codigo de Etica del Colegio de Ingeniero del Pert (CIP) — (Continuacion)

PRINGIPIOS GENERALES

Art.1-  Losingenieros estan al servicio de la sociedad. Por consiguiente tienen la obligacion
de confribuir al bienestar humano, dando importancia primordial a la seguridad y ade-
cuada utilizacion de los recursos en eldesempefio de sus tareas profesionales

Art.2- Losingenieros deben promovery defender la integridad, el honory la dignidad de
su profesion, contribuyendo con su conducta a que el consenso pablicoseformey
mantenga un cabal sentido de respeto hacia ella y sus miembros, basado en la
honestidad e integridad con que la misma se desempeiia. Por consiguiente, deben
ser honestos e imparciales. Sirviendo con fidelidad al pablico, a sus empleadoresy
a sus dientes; deben esforzarse porincrementar el prestigio, la calidad y la idonei-
dad de laingenieria y deben apoyar a sus instituciones profesionales y académicas.

Art.3.- Losingenieros deben reconocery hacer suyos los principios gue el Colegio de In-
genieros del Perd desarmolla segin el Art. 2.05 de su Estatuto y que resulten de
aplicacion al ejercicio profesional °.

ESTATUTO DEL CIP.
Titulo Il - Principios.

Art. 2. 05.- El proposito permanente del CIP es representar promover nommar, contro-
lar y defender el desarrollo de la ingenieria peruanay el gjercicio profesionalde los
ingenieros.

Art. 206. Consecuentemente con dicho propasito, el CIP reconoce y normma sus ac-
tividades en los principios siguientes:
a) Autonomiainstitucional

b) Autc gobiermno y participacion de los ingenieros en todos los niveles & instancias de
decisidén institucional.

c) Capacitacidn permanente de los ingenieros y la superacion profesional.
d) La primacia de la persona humana y sus derechos.

&) Ladignidad, tolerancia e igualdad entre sus integrantes; la responsabilidad social como
valores centrales de sociedad.

f) La afirmacion de la paz, el derecho a la vida y la justicia social como valores centrales
de la sociedad.

g) La correspondencia élica entre medios y fines.

h) La soclidaridad con los ingenieros de la Orden y fundamentalmente con los latinoame-
ricanos.

i) La gestion empresarial de los ingenieros en el pais

Fuente: CIP, 1999
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Anexo N° 10: Cadigo de Etica de investigacion de la universidad sefior de Sipan.

[SS UNIVERSIDAD
SENOR DE SIPAN

i e [T

CODIGO DE ETICA DE
INVESTIGACION DE LA USS

VERSION 03

RATIFICADO POR ACUERDO DE CONSEJO UNIVERSITARIO CON RESOLUCION
RECTORAL N° 0851-2017/USS

CHICLAYO - PERLD

Werskia: 03 Codigo F. Impiememntackn: Pagina 1 de 20
WRI-CE
Elaborado por Revizado por: Plantficackin y Desarmcllo Ratficado con Resoluckin Rectoral N° 0551-
Direccén de Invesbgackn Insttucional — Asesoria Lega 2017/UE3

Fuente: USS, 2017
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Anexo N°11: Codigo de Etica de investigacion de la universidad sefior de Sipéan. —

(Continuacion)

ART. 1%

ART. 27

ART. 3~

ART. 47

TITULO I. GENERALIDADES

Finalidad

El Cadigo de Etica de investigacion de la Universidad Sefior de Sipan
(USS), tiene como finalidad proteger los derechos, la vida, la salud, la
intimidad, la dignidad vy el bienestar de la(s) persona(s) gue participan
en wuna actividad de investigacion Cientifica, Tecnologica e
innovacion, cifiéndose a los prnincipios éticos acogidos por la
normativa nacional e internacional, y los acuerdos suscritos por
nuestro pais en la materia.

Objetivo

El Cadigo de ética de Investigacion de la Universidad Sefior de Sipan
tiene por objetive definir los principios éticos que orientan la actividad
investigativa v su gestion, por las autoridades, investigadores,
docentes, estudiantes y egresados de la USS.

Alcance

El presente codigo de ética de investigacion es de cumplimiento
obligatorio para todas las autoridades académicas, administrativas,
docentes, estudiantes, egresados y administrativo de la Universidad
Sefior de Sipan.

Base Legal

“ferskan: 03

Cadgo =. Impiementacian: Pagina 3 de 20
WRI-CE

Elaboragio por

Direccidn de Inwesbgacksn InstRucional — Asesoria Lega o1 7/uas

Revizado por: Planificackon y Desarmailo Ratficado con Resclucikan Rechoral N® DS51-

Fuente: USS, 2017
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Anexo N° 12: Entrevista de necesidades del area de envasado de vino de la empresa “Vino
Gran Senor”

ENTREVISTA DE NECESIDADES DEL AREA DE ENVASADO DE VINO DE LA
EMPRESA “VINO GRAN SENOR?”

NOMBRES Y APELLIDOS :

CARGO

RUBRO DE EMPRESA

INSTRUCCIONES

- Lea detalladamente cada una de las preguntas, luego proceda a responder segin su

criterio.

CUESTIONARIO

Pregunta 1: ;Cuél es el volumen de vino que usted procesa diariamente en la actualidad?

a. Menor a 100 Its. b. Entre 100 y 250 Its. c. Mayores a 250 Its.
d. Otro: ...

Pregunta 2: ;Cuantos operarios se dedican a las labores del envasado de vino manual?

a. 3 b.5 c.7 d. Otro: ...

Pregunta 3: ;Segun su opinion, que nivel de dificultad presenta el envasado de vino manual?

a. Facil b. Medio c. Dificil d. Otro: ...

EXPHQUE: ceiieieiniiiiiiiiiiiiiiiiettttietatettesatseesasessesasessssnsessssassssssnsassssnsnsssnes
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Pregunta 4: ;Qué capacidad poseen las botellas que se utilizan para el envasado de vino en la

empresa?

a. 500 ml. b. 750 ml. c.1lIt d. Otro: ...

Pregunta 5: ; Tiene conocimiento de alguna normativa de salud o inocuidad para el envasado

de vino respecto de materiales, procedimientos u otro aspecto de este rubro de produccién?
a. Si b. No c. No sabe/No opina d. Otro: ...

EXPIIQUE: «oiiiniiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiatieienetesiesteesssstessssssosssssssssssossnssssssnssossnnsssses

Pregunta 6: ;Conoce usted que es una maquina envasadora de vino?

a. Si b. No c. No sabe/No opina d. Otro: ...

Pregunta 7: ;Estaria interesado en poseer una maquina envasadora de vino?

a. Si b. No c. No sabe/No opina d. Otro: ...

Pregunta 8: Si respondi6 Si a la Pregunta 7 ;Qué caracteristicas quiere que tenga la maquina?

a. Mecéanica b. Semi-automatica c. Automatica d. Otro: ...

Pregunta 9: ;Qué volumen de procesamiento diario desearia alcanzar con una maquina

envasadora de vino?

a. 500 Its. b. 1000 Its. c. 2000 Its. d. Otro: ...
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Pregunta 10: ;Cuénto estaria dispuesto a pagar por esta maquina envasadora de vino?

a. S/.4000 b. S/.6000 c. $/.8000 d. Otro: ...

Pregunta 11: ;En cuanto tiempo piensa que podria recuperar la inversion de adquirir una

maquina envasadora de vino?

a. 1 afio b. 3 afios c. 5 afos d. Otro: ...

Pregunta 12: Existen diferentes modelos artesanales de envasadoras de vino, ;Conoce algunas

de ellas?

a. Si b. No c. No sabe/No opina d. Comentario: ....ccceeeneen.

Pregunta 13: En su opinion ¢{Qué dimensiones serian adecuadas para la maquina envasadora

de vino?
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Anexo N° 13: Entrevista realizada

[$ UNIVERSIDAD
SENOR DE SIPAN

ENTREVISTA DE NECESIDADES DEL AREA DE ENVASADO DE VINO DE LA
EMPRESA “VINO GRAN SENOR”

NOMBRES YAPELLIDOS : TSRO plerci) GARN/QVE

CARGO : GERENTE
RUBRODEEMPRESA : BEBIPAS
INSTRUCCIONES

- Lea detalladamente cada una de las preguntas, luego proceda a responder segilin su

criterio.
CUESTIONARIO

Pregunta 1: ;Cudl es ¢l volumen de vino que usted procesa diariamente en la actualidad?

\lenor a 100 Its. b. Entre 100 y 250 Its. c. Mayores a 250 Its.
d. Otro: ...

Pregunta 2: ;Cudntos operarios se dedican a las labores del envasado de vino manual?

a3 c7 d. Otro: ...

Pregunta 3: ;Segiin su opinion, que nivel de dificultad presenta el envasado de vino manual?

a. Facil @Medio ¢. Dificil d. Otro: ...

EXPHGUE: (iconivasssssavarvisorsssaniarosseossassssseseaasossasssduossassdsssasnsnsssoernsassssssssnanssesans
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Pregunta 4: ;Qué capacidad poseen las botellas que se utilizan para el envasado de vino en la
empresa?

a. 500 ml. @750 ml. o 1t d. Otro: ...

Pregunta 5: ;Tiene conocimiento de alguna normativa de salud o inocuidad para ¢l envasado

de vino respecto de materiales, procedimientos u otro aspecto de este rubro de produccion?
@Si b. No ¢. No sabe/No opina d. Otro: ...

EXPHGUE: ..oouuuoransonsnsesansrosassasnsnsossasnsnsasnasasnsassassansesasssosvissisissashbsssnssasssoovesos

Pregunta 6: ;Conoce usted que es un maquina envasadora de vino?

Si b. No ¢. No sabe/No opina d. Otro: .

Pregunta 7: ;Estaria interesado en poseer una maquina envasadora de vino?

Si b. No ¢. No sabe/No opina d. Otro: ...

Pregunta 8: Si respondié Si a la Pregunta 7 ;Qué caracteristicas quiere que tenga la maquina?

a. Mecinica  ((b)Semi-automitica ¢ Automitica  d. Otro: ...

Pregunta 9: ;Qué volumen de procesamiento diario desearia alcanzar con una maquina

envasadora de vino?

@soo Its. b. 1000 Its. ¢. 2000 Its. d. Otro: ...

Pregunta 10; ;Cuanto estaria dispuesto a pagar por esta maquina envasadora de vino?

a. S/.4000 (b)S.6000  c.S.8000  d.Otro: ...
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Pregunta 11: ;En cuanto tiempo piensa que podria recuperar la inversion de adquirir una

maquina envasadora de vino?

@ 1 afo b. 3 afos ¢. 5 anos d. Otro: ...

Pregunta 12: Existen diferentes modelos artesanales de envasadoras de vino, ;Conoce algunas
de ellas?

@ si b. No ¢. No sabe/No opina d. Comentario: ..........eveeens

Pregunta 13: En su opinién ;Qué dimensiones serian adecuadas para la maquina envasadora

de vino?

LAS BIMENS|ONES PEL AREA PARA ENVASAR
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Anexo N° 14: Normativa Asociada a Disefio de Maquinas Dosificadoras de Vino.
Conveyor Equipment Manufacturing Association (CEMA)

La asociacion de Fabricantes de Equipo de Transporte en la publicacion “Belt Conveyor for
Bulk Materials” (2002) brinda recomendaciones para el disefio de un sistema de bandas
transportadoras de propdsito general. EI documento tiene como objetivo guiar al disefiador para
calcular los diversos componentes del sistema como son: la banda transportadora, el sistema de
potencia, los rodillos, poleas, ejes y los componentes accesorios a este tipo de sistemas.
Asimismo, brinda recomendaciones de operacion, mantenimiento y seguridad para trabajar con

un sistema de bandas transportadoras.

‘@ﬁﬂ Prepared by the Engineering Conference of the
Conveyor Equipment Manufacturers Association

Bulk Materials

FIFTH EDITION
PDF Version
July, 2002

Published by the Conveyvor Equipment Manufacturers Association

Fuente: Cema, 2002
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Anexo N° 15: Caracteristicas - Envases de Vidrio

NN
DESCRIPTION

DUAMETERMWIDTH (mm)

HEIGHT (mim)

4

L+ - (]
i

417 (410 W57 W164 W32 W18
Ervase 1670 Ermass 750 Voeta Fut 750m Oporo 0 Vet 75001 Vit 750m P 14
fil fil Fi fil Emezal/ N Green el /N Gieen
167 750 750 750 750 0
17 40 40 | Ll 5
b1.49 LRI 1645 8369 1528 558
18301 2519 33256 202 2] M
261666 31,5mm- 165101 Gl o Carcho vho Carchovino (oo v

Fuente: Catalogo Vino, 2015

164



Anexo N° 16: International Organization for Standardization — ISO 9000 Quality management

(] [nternational Organization for Standardization
Great things happen when the world agrees

Standards All about ISO Taking part Store

—

Benefits ~ Standards in action Popular standards | Certification & conformity v

Search Q

#  Standards = Popularstandards © 150 9001 Quality management

SO 9000 - Quality management

The IS0 2000 family addresses various aspects of quality management and contains some
of 150’s best known standards. The standards provide guidance and tools for companies
and organizations who want to ensure that their products and services consistently meet
customer’s requirements, and that quality is consistently improved.

50 9001:2015

150 9001:2015 sets out the criteria for a quality management system and is the only
standard in the family that can be certified to (although this is not a requirement). It can be
used by any organization, large or small, regardless of its field of activity. In fact, there are
over one million companies and organizations in over 170 countries certified to IS0 9001,

This standard is based on a number of quality management principles including a strong
customer focus, the motivation and implication of top management, the process approach
and continual improvement. These principles are explained in more detail in the pdf Quality
Management Principles. Using SO 9001:2015 helps ensure that customers get consistent,
good quality products and services, which in tum brings many business benefits.

Get an overview of IS0 9001 in this powerpoint presentation.

& Management system standards

Providing a model to follow when setting up and
operating a management system, find out more
about how MSS work and where they can be
applied.

Drant
Frevi

V

\

PPRTRULY N
ew our standards

@150 9001:2015

150 Store

@ 150 9000:2015
Quality management systems
Fundamentals and vocabulary

Fuente: Iso, 2017
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Anexo N° 17

DISENO DE LA BANDA TRANSPORTADORA DE LA MAQUINA DOSIFICADORA
DE VINO

1.  Calculo De La Potencia Del Motor Para Bandas Transportadoras De
Polipropileno Tipo 900 Y 1400 Flat Top

SE CALCULA LA VELOCIDAD DE LA BANDA

|d1|

.

Figura 62. Blogues de botellas a transportarse en la maquina
Fuente: Propia.

Diametro inferior de cada botella de vidrio = 80 mm = 8cm = 0.08 m

Longitud de la banda transportadora = 3000 mm =300 cm = 3m

Distancia que ocupan un grupo de botellas (03 botellas) di= 2.4 mm =24 cm =0.24 m
Se halla la separacion entre grupo de botellas (03 botellas) “X”

(24cm*5)+4x =300cm

x =45 cm

La distancia de separacion entre grupos de botellas (03 botellas) es 45 cm. la cual abarca
todo el espacio de la banda transportadora, como medida de seguridad para evitar algun
incidente se reduce la distancia entre grupo de envases a 40 cm., por lo que:

x=40cm
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Distancia total

dt=d1+x
di =24cm+40cm
d; =64cm

Tiempo asignado para trasladarse, 5 segundos.

1min

t =5seg * 50 5eg

Se halla la VVelocidad

Entonces;

64 cm 0.64m

1/ ,min. 1/, min

v= 7.68m/min
La velocidad de la banda calculada es, v = 7.68 m/min
SE DETERMINA LA CARGA POR PRODUCTO “MP”

M, = M * Fp x %AB
Donde:

M,: Carga debido a la acumulacion del producto (kg/m?)
Fp: Coeficiente de friccion entre la banda y el producto

%AB: Porcentaje de acumulacion en la banda

m="
a
Donde:

M: Carga del producto (kg/m?)
p: Carga unitaria sobre banda (kg)

a: Area del envase sobre la banda (m?)
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p = env + (rho * wine)

. denv?
a=pi*(=—

Donde:

env. Peso del envase vacio (kg)

rho: Densidad promedio del vino (kg/m?)
wine: Volumen del vino (m®)

denv: Didmetro del envase (m)

Reemplazando,
env+(rho*wine)

.*(denvz)
pl 1

0.470 kg+(995%*750*10—6 m3)
(0.08m)2)
4

M =

3.1416*(

M= 241.96 kg/m?*
Coeficiente de friccion entre el producto y la banda Fp = 0.18
SE CALCULA EL PORCENTAJE DE ACUMULACION DE LA BANDA

—1” xdenv

woap = Izt

Donde:

%AB: Porcentaje de acumulacion en la banda
dis: Distancia entre envases (m)

denv: Diametro del envase (m)

L: Longitud del transportador (m)

Reemplazando,

||m-1|| 0.08

%AB =

%AB = 0.88
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Se Halla la carga por producto “MP”,
M, = M * Fp * %AB
M, = (241.96-2) «0.18 + 0.88
M, = 38.33 kg/m?*
SE CALCULA LA TRACCION DE LA BANDA “BP”
BP =[(M+2W)*«Fw+ M, | L+ (M * H)

Donde:

BP: Carga de Tension sobre la Banda (kg/m)
M: Carga de producto (kg/m?)

W: Peso de la banda (kg/m)

L: Longitud del transportador (m)

H: Cambio de altura del transportador (m)

F,,: Coeficiente de friccion entre la guia de desgaste y la banda

El coeficiente de friccidn entre la guia de desgaste y la banda, se encuentra en la pag.24
del manual Intralox, 2018, donde: F,, = 0.11
TRACCION EN LA BANDA, SERIE 900 MODELO FLAT TOP

BP, = [ (M + 2W,) * Fw + M, | x L + (M * H)

El peso de la banda, Serie 900 modelo flat top, se encuentra en la pag.126 del manual
Intralox, 2018 donde: W, = 4. 69 kg/m?

Reemplazando,
kg kg kg kg
BP, = | (241.96 2% + (2 « 4.6922)) + 0.11 + 38.33 =% | «3m + (241.96 -2+ 0)

BP; = 197.93 kg/m
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TRACCION EN LA BANDA, SERIE 1400 MODELO FLAT TOP
BP, = [ (M +2W,) x Fw + M, | * L+ (M = H)

El peso de la banda, Serie 1400 modelo flat top, se encuentra en la pag.191 del manual
Intralox, 2018 donde: W, = 9.03 kg/m?

Reemplazando,
kg kg kg kg
BP, = | (241.96 22 + (2 +9.0322)) + 0.11 + 38.33 =2 | «3m + (241.96 -2+ 0)

BP, = 200.80 kg/m

SE CALCULA LA FUERZA DE TRACCION AJUSTADA EN LA BANDA “ABP”

ABP = BP * SF
Donde:
ABP: Fuerza de traccion ajustada (kg/m)

SF: Factor de servicio bajo diversas condiciones

El Factor de servicio, se encuentra en la pag.453 del manual Intralox, 2018, donde: SF =
1.2

FUERZA DE TRACCION AJUSTADA EN LA BANDA, SERIE 900 MODELO FLAT
TOP

ABP, = BP, * SF
ABP, = 197.93 % 1.2

ABP, = 237.52 kg/m
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FUERZA DE TRACCION AJUSTADA EN LA BANDA, SERIE 1400 MODELO FLAT
TOP

ABPZ ES BPZ * SF
ABP, = 200.80 * 1.2

ABP, = 240.96 kg/m

SE CALCULA LA RESISTENCIA PERMITIDA DE LA BANDA “ABS”
ABS =BS* Tx S

Donde:

BS: Resistencia permitida de la banda transportadora (kg/m de ancho de la banda)

BS: Resistencia de la banda seleccionada (kg/m)

T:  Factor de temperatura

S: Factor de resistencia

El Factor de Temperatura a 30° C, se encuentra en la pag.454 del manual Intralox, 2018,
donde: T = 0.98

RESISTENCIA PERMITIDA DE LA BANDA, SERIE 900 MODELO FLAT TOP
ABSl = BSl * T * Sl

La resistencia nominal permitida de la banda, Serie 900 modelo flat top, se encuentra en
la pag.126 del manual Intralox, 2018 donde: BS; = 1040 kg/m

El Factor de resistencia, Serie 900 modelo flat top, se encuentra en la pag.138 del manual
Intralox, 2018 donde: $; =1

Reemplazando,
ABS; = 1040 kg/m * 0.98 * 1

ABS, =1019.2 kg/m

171



RESISTENCIA PERMITIDA DE LA BANDA, SERIE 1400 MODELO FLAT TOP
ABSZ ES BSZ * T * SZ

La resistencia nominal permitida de la banda, Serie 900 modelo flat top, se encuentra en
la pag.191 del manual Intralox, 2018 donde: BS, = 2678 kg/m

El Factor de resistencia, Serie 900 modelo flat top, se encuentra en la pag.209 del manual
Intralox, 2018 donde: S, = 1

Reemplazando,
ABS, = 2678 kg/m * 0.98 * 1

ABS, = 2624.44 kg/m

SE HALLA LA SEPARACION MAXIMA ENTRE LOS ENGRANAJES DEL EJE
DE ACCIONAMIENTO “ABSU”

ABP

ABSU = (ﬁ) + 100 %

Donde:
ABSU: Porcentaje de resistencia permitida de la banda (%)
ABP: Fuerza de traccion ajustada (kg/m)

ABS: Resistencia permitida de la banda transportadora (kg/m de ancho de la banda)

PORCENTAJE DE RESISTENCIA PERMITIDA DE LA BANDA, SERIE 900
MODELO FLAT TOP

ABSU, = (;‘2’5’1) x 100 %
1
ABSU, = (315 070) + 100 %

ABSU, = 23.30% = 0.2330
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PORCENTAJE DE RESISTENCIA PERMITIDA DE LA BANDA, SERIE 1400
MODELO FLAT TOP

ABSU, = (ﬁ?) 100 %
2
24096 k
ABSU: = (53 sgrm) * 100%

ABSU, = 9.18% = 0.0918

SEPARACION MAXIMA ENTRE ENGRANAJES DE LA BANDA, SERIE 900
MODELO FLAT TOP

SEP{ =51 mm

SEPARACION MAXIMA ENTRE ENGRANAJES DE LA BANDA, SERIE 1400
MODELO FLAT TOP

SEP, = 124.48 mm

SE CALCULA LA CARGA TOTAL DEL EJE PARA LA BANDA “w”

w=(ABP+ Q)* B
Donde:
w: Carga total del eje (kg)
Q: Peso del eje (kg/m)
B: Ancho de la banda (m)
Se tiene el Peso del eje, Q = 4.92 kg/m y el ancho de la banda, B = 0.152 m

CARGA TOTAL DEL EJE PARA LA BANDA, SERIE 900 MODELO FLAT TOP

wy = (237.522 + 4.92 "—g) % 0.152m
m m

wy; = 36.85 kg
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CARGA TOTAL DEL EJE PARA LA BANDA, SERIE 1400 MODELO FLAT TOP

w, = (240.96"—9 + 4.92 "—g) % 0.152m
m m

w, =37.37 kg

SE CALCULA LA DEFLEXION MAXIMA DEL EJE MOTRIZ “D”

5 wx Lg3
5, wels®
384 Ex1

Donde:

D: Deflexion (mm)

Lg: Largo del eje entre cojinetes (mm)
E: Moddulo de elasticidad (kg/mm?)

I : Momento de Inercia (mm?)

El largo entre cojinetes se tiene, Lg = 350 mm , longitud sin soporte del eje.

Maodulo de Elasticidad Acero Inox. 40mm se encuentra en la pag.455 del manual Intralox,
2018 donde: E = 19700 kg/mm?

Momento de Inercia Acero Inox. 40mm se encuentra en la pag.455 del manual Intralox,
2018 donde: I = 213300 mm*

DEFLEXION DEL EJE DE LA BANDA, SERIE 900 MODELO FLAT TOP

5 wq* Lg3
5 Wrls®
384 ExI

Reemplazando,

5, 36.85 kg* (350 mm)3

384 19700—Z_« 213300 mm*
mm

D; = 4.90 1073 mm
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DEFLEXION DEL EJE DE LA BANDA, SERIE 1400 MODELO FLAT TOP

5 Wy L3
5 Werls
384 Ex1

Reemplazando,

5 37.37 kg* (350 mm)3

D, = " kgg*( )
384 19700—=5

mm

* 213300 mm*

D, = 4.96 1073 mm

SE HALLA EL PAR DE TORSION MOTRIZ “To”
To=ABP x Bx =

Donde:

T, : Par de torsion (Kg.mm)

DP : Didmetro de paso del engranaje (mm)

El diametro de paso del engranaje (engranaje de 19 dientes) se encuentra en la pag. del
manual Intralox, 2018 donde: DP = 198 mm.

PAR DE TORSION MAXIMO RECOMENDADO PARA LA BANDA, SERIE 900
MODELO FLAT TOP

DP
T01:ABP1* B*T

198 mm

T, =237.52%% 4 0.152 m «
01 m
Ty, =3574.20 kg. mm

PAR DE TORSION MAXIMO RECOMENDADO PARA LA BANDA, SERIE 1400
MODELO FLAT TOP

To, = ABP, * B =~

198 mm

Ty, = 240.96%2 « 0.152 m *
2 m

175



Ty, = 3625.97 kg.mm

SE DETERMINA LA POTENCIA DE ACCIONAMIENTO DE LA BANDA “PA”

ABPx B*xv
6.12

PA =

Donde:

PA: Potencia de accionamiento (watts)

ABP: Fuerza de traccion ajustada (kg/m) de ancho de la banda
B: Ancho de la banda (m)

v: Velocidad de la banda (m/min)

La velocidad de la banda calculada es, v = 7.68 m/min

POTENCIA DE ACCIONAMIENTO PARA LA BANDA, SERIE 900 MODELO FLAT
TOP

ABPy* Bxv

PA, = 6.12

237.52594 0.152 mx 7.68"
m min
6.12

PA1:

PA; = 45.31 watts

POTENCIA DE ACCIONAMIENTO PARA LA BANDA, SERIE 1400 MODELO
FLAT TOP

ABPy* B* v
PA, = el i
6.12
240.96"94 0.152 m+ 7.68-"
m min

PA; = 6.12

PA, = 45.96 watts
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SE HALLA LA POTENCIA DEL MOTOR “Pm”

PA
(100-Pmec)

Pm = * 100
( )

Donde:
Pm: Potencia del motor (watts)

Pmec: Pérdidas mecanicas de potencia (%)

Las pérdidas mecénicas de potencia (cojinetes 5%, rodamientos 1%, bandas v 4%) se

encuentra en la pag.423 del manual Intralox, 2018 donde: Pmec = 10 %

POTENCIA DEL MOTOR, SERIE 900 MODELO FLAT TOP

Pmy = ((IOO—Pmec) ) * 100
45.31 watts
Pmy = (Tigotny ) * 100

Pm4 = 50.34 watts

POTENCIA DEL MOTOR, SERIE 1400 MODELO FLAT TOP

Pm, = ((100—Pmec) ) *100
4596 watts
Pm, = ( (100-10) )* 100

Pm, = 51.07 watts
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Anexo N° 18: Flat top — serie 900

- SERIE 900

Flat Top

pulg. mm -
|Paso 1,07 272
Ancho minimo 2 5
|Incrementﬂs del ancho 0,33 8.4
|Dimensién de abertura - -
(aproximado)
Area abierta 0%
Tipo de bisagra Cerrada
|Método de accionamiento Accionamiento central

Notas sobre el producto

+ Pongase en contacto con Intralox si desea realizar una
medida precisa de la banda y comprobar el estado de las
existencias antes de diseiiar equipo o pedir una banda.

= Superficie lisa y cerrada con bordes totalmente al ras.

« Utiliza varillas con cabeza.

+ Ideal para el transporte de envases, especialmente de vidrio.

= El nildn resistente al calor se usa en aplicaciones secas a
temperaturas elevadas.

* Las bandas de nildn resistente al calor usan varillitas para
mantener la varilla de articulacién principal en su lugar. Las
varillitas estan hechas del mismo material que la varilla

SECCION 2

principal.
Informacion adicional 0213 107 1.07* 107 1.07°
(6.4 mim) (272 mm) (7.2 mm) [27.2 mm) {27.2 mm}
+ Consulte *Proceso de seleccion de bandas” (pagina 5) L
= Consulte “Materiales estandar para las bandas™ (pagina 20) j\l @.l ﬁﬁ) ﬁ;.l _@J 0,384
» Consulte “Materiales para aplicaciones especiales” (pagina 20) (3.5 mm}
+ Consulte “Factores de frceion” (pagina 24)
(= Datos de |a banda
o Material de |z banda Material da las varillas estandar Bs Resistencia Rango de temparstura Pasodels
Q 30,18 pulg. de |z banda {continua) banda
(4.6 mm) ) _ _
Ibipie kg/m F G Ibipie? | kgim?
Polipropilena Polipropilenc Tog 1040 348220 1a104 0,88 4,60)
Paliefilenc Palietileno 350 520| 502150 | 4G=60 10 485
Acetal Polipropilena 1480 22001 34ae200 1883 1,50 7,30
Acetal EC Poliprapilens 300 1180| 348200 1883 1,50 7.30
Nilén resistente &l calor® Miln 1200 1780|-50 & 240 452 116 1,40 6,20
Miln resistente 8 sitas tempersturss Mikin 1200 1780|-50 & 310 452 154 1,40 6,80
acetall Polistileno 1000 1480(-50 & 70 4Ba21 1,50 7.30

5 Este producto no s pusds utilizar con articulas expuestos 5 contacta con alimentos que pusdan contener alcshal.
b. Se pusden usar varillas de politilens en aplicacionss en frio cuanda se producen impactos o amanques / paradas repentings. Se debe tensr 2n cuenta que su clasificacidn es menar.

Fuente: Intralox, 2018
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Anexo N° 19: Flat top — serie 1400

SERIE 1400

Flat Top

pulg. mm
Paso 1,00 254
Ancho minimo 5 127
Incrementos del ancho 1,00 254
Dimension de abertura - -
(aproximado)
Area abierta 0%
Tipo de bizagra Cerrada
Método de accionamiento Accionamiento central/por

bisagra

Notas sobre el producto

« Pongase en contacto con Intralox si desea realizar una
medida precisa de la banda y comprobar el estado de las
existencias antes de disefiar equipo o pedir una banda.

+ Superficie lisa y cerrada con bordes totalmente al ras.

« Utiliza varillas sin cabeza.

« El diserio resistente ofrece excelente durabilidad de bandas y
engranajes, especialmente en aplicaciones dificiles con
productos de vidrio.

+ Parte superior plana v lisa que provee un excelente movimiento
lateral de los envases. |deal para la manipulacion de envases.

+ La mayoria de los engranajes de la Serie 1400 usan el disefio
bipartido para que no sea nacesario quitar los ejes para las
conversiones de sistema v los cambios. Los engranajes de la
Serie 1400 son todos de plastico.

+» Los engranajes bipartidos de la Serie 1400 estan disefiados
con dientes gue disminuyen su desgaste v aumentan su vida
util.

« Utiliza el sistema de retencidn de varillas Slidelox®. Slidelox
esta disponible en polipropileno o acetal.

+ Easy Release PLUS ufiliza Slidelox de polipropileno.

+ Polipropileno rastreable Easy Release utiliza un Slidelox de
polipropileno detectable.

Informacioén adicional

» Consulte “Proceso de sefeccion de bandas” (pagina 5)
+ Consulte “Materiales estandar para las bandas® (pagina 20)

» Consulte “Materiales para aplicaciones especiales” (pagina 20)

» Consulte “Facfores de friccion™ (pagina 24)

Insercion: borde Slidelox®

100" NOM.
| To5.3 ]
O_H'*

100" HOM._ | _1.00" HOM.

[T ] | LR )

100" NOWL
404 men]

{td ""-‘*I-@ d

D @

D )

A

Datos de la banda

Material d= |a banda Material de [as varillas estandar Bs Resistencia |  Ranpo de temperatura w Pesodela

10,24 pulg. de |z bands {continuo) lbanda

i1

(6.1 rm) o= e o P e T
Ac=tal Nildn 2500 3T20| -50s200 -48 3 83 275 13.43
Palipropileno Nilén 1800 2678 343220 12104 1.85 9,03
MNildn resistentz 3 altas temparaturas Nildn 2000 2876( -50a310 463 154 223 10,89
Acstal EC Nilén 1800 2380| -50s200 -46 293 260 13,13

191

N
z
o
o
0
i
7]

Fuente: Intralox, 2018
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Anexo N° 20
CALCULO DE MOMENTOS FLECTORES Y TORSORES

CALCULO DE MOMENTOS FLECTORES

A continuacién, se muestra la secuencia de calculo de los momentos flectores:

48.65 N/m

0.049 0.152 0.049

Figura 63. Diagrama de cuerpo libre
Fuente: Propia.

Se Calcula las Reacciones

48.65 N/m

0.049 0.152 0.049

Figura 64. Diagrama de cuerpo libre
Fuente: Propia.

Sumatoria de Fuerzas }F, = 0

Rl_Wl +R2=O
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R1 + RZ = W1
Carga 1, Rectangular: W, = w(x; — x;) = 48.65[(0.201) — (0.049)] = 7.3948 N
R, + R, = 7.3948 N

Sumatoria de Momentos Y M; = 0

W4
48.65 N/m

| 0.076 .

0.049 0.152 0.049

Figura 65. Diagrama de cuerpo libre
Fuente: Propia.

— W, (0.076 + 0.049) + R, (0.049 + 0.152 + 0.049) = 0
— W, (0.125) + R, (0.25) = 0
—7.3948 (0.125) + R, (0.25) = 0
R, (0.25) = 0.9244
R, =3.6976 N
Entonces,
R, + R, = 7.3948 N
R, + 3.6976 = 7.3948 N

R,y = 3.6972 N
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SE CALCULA LAS FUERZAS CORTANTES

Seccion 1 (0 < x < 0.049)

1

-

YF, =0
Ri—V=0
R,=V
V= 3.6972

Seccion 2 (0.049 <x <0.201)

Fi

48.65 N/m
[

R,—F,-V =0
3.6972 — 48.65 (X — 0.049) =V = 0
V = 3.6972 — 48.65X + 2.3838
V = —48.65X + 6.0811
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Seccion 3(0.201 <x < 0.25)

48.65 N/m

0.049 | 0.152

3.6972 — 7.3948 -V =0

V = 3.6976

Diagrama de Fuerzas Cortantes

4
.
.
.
2 “\
-
Fuerza ‘“--\_l
Cortante 0 =
-
™) K
_2 .
T~
..
-
\"‘\-...
A 4
0
0.05 0.1 0.15 0.2 0.25
Longitud del eje (m)

Figura 66. Diagrama de Fuerzas Cortantes
Fuente. Propia.

e Seccion 1
[ Seccidn 2

[ Seccidn 3
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SE CALCULA LOS MOMENTOS FLECTORES

>

YMy =0
YF, =0

M- R,(X)=0

M = 3.6972X

Seccion1 (0 < x < 0.049)

Seccion 2 (0.049 <x <0.201)

48.65 N/m

L X l
| |
XMy =0
X — 0.049
M- R X)) +F (T) =
X — 0.049
M — R,(X) +48.65 (X — 0.049) (T) =0
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=0

2

X% —0.049X — 0.049X + 2.401 = 1073
M — 3.6972(X) + 48.65

M — 3.6972X + 24.325X? — 2.3838X + 0.058 = 0
M = —24.325X% + 6.081X — 0.058

Seccion 3(0.201 <x < 0.25)

48.65 N/m

YMy =0
M — Ry(X) + W;[0.076 + (X — 0.201)] = 0
M — 3.6972(X) + 7.3948[X — 0.125] = 0
M — 3.6972(X) + 7.3948X — 0.92435 = 0

M= —-3.6976 + 0.9244
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Diagrama de Momentos Flectores

o Seccidon 1
[ Seccion 2
[ Seccion 3

Momento
Flector
(Nm)

0 0.05 01 015 02 0.23

Longitud del eje (m)

Figura 67. Diagrama de Momentos Flectores
Fuente. Propia.
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Anexo N° 21
DISENO DEL EJE PRINCIPAL DE LA MAQUINA DOSIFICADORA DE VINO
1.  ANALISIS ESTATICO

Para el andlisis estatico se considera las cargas debidas al peso de la banda y al propio
peso del eje. Las cargas de torsidn se originan debido al traslado de la faja a través de los

engranajes conductores.
SE DETERMINA EL PUNTO CRITICO
Se analizan tres puntos criticos del eje principal:

- El chavetero para acople de la polea (Punto A).
- El redondeo entre la seccion cuadrada y la reduccion circular (Punto B).

- La posicion central de la seccidn cuadrada del eje (Punto C).

B C

Figura 68. Diagrama de Fuerzas que acttan sobre el eje principal.
Fuente. Propia.

Se realiza un andlisis de esfuerzos en los tres (03) puntos criticos

Con los resultados obtenidos se procede a realizar los célculos finales en el punto B,
por ser el punto que esta sometido a mayores esfuerzos.
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ANALISIS ESTATICO EN EL PUNTO B
DATOS

M,=0

Mz = 0.18 Nm
Mgy = 0.322 Nm
T, = 4.068 Nm

Ty = 4.068 Nm

T, = 2.712 Nm

EJE CIRCULAR
C=10mm

mx d*
64

d=20mm

m* (20mm)*
64

I = 7853.98 mm*

I =

I=7.85+«10"°m*

SE DETERMINA "k," y "k;,"

SE HALLA "k,"
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Figura A-15-9

Eje redondo con filete en

el hombro en flexién. o, =
Mc/ |, donde ¢ = d/2 yl=
nd*/64.

3.0

0 0.05 0.10 0.15

rid

0.20 0.25 0.30

Figura 69. Factor concentrador de esfuerzos por carga estética.

Fuente. Budynas y Nisbett, 2008.

Se tiene:

La muesca (r) = 2.5 mm

La muesca (r) es hallado luego de haberse dibujado el eje en el programa de disefio

SolidWorks.

D=25mm

d=20 mm

.
r 2.5mm

’ | Pl = 20 =0.125
D 25mm

¥E ~ 20mm 1.25

Una vez hallado r/d y D/d se dirige a la Figura 67 que se extrajo del libro “Disefio en

Ingenieria mecanica de Shigley” (Budynas y Nisbett, 2008). A continuacion, se muestra

el resultado encontrado.
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Figura A-15-9

je redondo con filete en
el hombro en flexion. o, =
Mc/l, donde c=d/2y =
nd'/64.

1.0
0

0.10 0.15

SE HALLA "k,,"

Figura A-15-8

Eje redondo con filete en
el hombro en torsion. 7o =
Tc/), donde c=d/2y | =
nd*/32.

2.6

2.2

0.05

0.10 0.15

0.20

0.25

0.30

Figura 70. Factor concentrador de esfuerzos por carga estatica.

Fuente. Budynas y Nisbett, 2008.
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Se Tiene:

La muesca (r) = 2.5 mm
D =25mm

d=20mm

La muesca (r) es hallado luego de haberse dibujado el eje en SolidWorks.

J—
r 25mm
pl = 50 = 0.125
Kis —
D 25mm _
d~ 20mm 1.25

Una vez hallado r/d y D/d se dirige a la Figura 68 que se extrajo del libro “Disefio en
Ingenieria mecanica de Shigley” (Budynas y Nisbett, 2008). A continuacion, se muestra

el resultado encontrado.

Figura A-15-8 30
Eje redondo con filete en
el hombro en forsién. 7 = 26
/], donde c=d/2y )=
nd®/32.
22
i
1.8
1.4
1.0
0 0.05 0.10 0.15 0.20 025 0.30
rid
ki, =1.37
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SE HALLA

Reemplazando,

SE HALLA

HALLANDO “J”

Reemplazando,

T

Mx*C

o= k;*

0.18 Nm*10 mm
7.8539x10~9 m*

o= 155+«

o = 355 237.53 N/m?
o = 355.24 Kpa

o0 =0.36 Mpa

mrd*
32

] =

m*(20 mm)*
32

] =

J = 15707.96 mm*

J=1.57+10"8m*

im

1000 mm) * 1.37

4.068 Nm*(lO mms
1.57%1078

T = 3549 783.44 N/m?
T = 3549.78 Kpa

T = 3.55 Mpa
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Reemplazando en la ecuacion de VON MISSES

o' =\ o?+ 312

o' = ,/(0.36 Mpa)? + 3(3.55 Mpa)?

o' = 6.16 Mpa

FACTOR DE SEGURIDAD

Neg =

U

El Sy del Acero Inoxidable 304 se encuentra en la Tabla A-22, del libro “Disefio en

Ingenieria mecénica de Shigley” (Budynas y Nisbett, 2008).

Tabla A-22

Resultados de ensayos a la fension de algunos melales* Fuenke: |. Daisko, “Solid Mafeiaks”, capito 32, en Joseph E. Shigley, Charles R Mischke y Thomas H.
Brown, Jr. {editores en jefe). Standard Handbook of Machine Design, 3a. ed., McGraweHill, Nueva York, 2004, pp. 32.49-32.52.

Resistencia (a la tension)
Fluencia Ultima Alafractura, Coeficiente  Resistencia a
S, S oy Oor la deformacion, Resistencia a
MPa (kpsi)  MPa (kpsi) ~ MPa (kpsi)  MPa (kpsi)  exponente m la fractura ¢
1018 Acero Recocido 220 (32.0) 341 49.5) 628 Q11 620 90.0) 0.25 1.05
1144 Acero Recocido 358 (5201 646 93.7) 898 (130)' 092 (144) 0.14 049
1212 Acero HR 193 (28.0) 424 (61.5) 729 (106)! 758 (110) 0.24 0.85
1045 Aceto TyROOOF 1520 (220 1580 (230 2380 (345) 1880 (273)' 0.041 081
4142 Acero TyR60OF 1720 (250 19302101 2340 (340) 1760 (255! 0,048 043
303 Acero Recocido 241 (35.0) 601 (87.3) 1520 (221)" 1410 (209) 051 116
inoxidable
304 Acero Recocido 276 [40.0) 568 (824)  1600(233" 1270 (185) 0.45 1.67
inoxidable
2011 Neacibnde  T6 169 (24.5) 324 47.0) 325 (4720 620 (%0) 0.28 0.10
aluminio
2024 Neacionde T4 296 (43.0) 446 (64.8) 533 (77.3" 689 (100) 0.15 0.18
aluminio
7075 Neacibnde  Té 542 [78.6) 593 (86.0) 706 (102 882 (128 0.13 0.18
aluminio

*Los velorsse fomaron  un o dos colodas seconier que pueden s snds especcosones d compra. Lo defomaci por o puede oo st en 100%.
Yol deoda

Sy =276 Mpa
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Reemplazando,

_ 276 Mpa
Tt = 616 Mpa
n, = 44.81

ANALISIS DINAMICO

ANALISIS DINAMICO EN EL PUNTO B

Concentracion del Esfuerzo y Sensibilidad a la Muesca
Ke=1+q (k,—1)
Kes =1+q5 (ke — 1)

SE DETERMINA "q"y "q,"

SE HALLA"q"

FigUI’ﬂ 6'20 Radio de muesca r, mm
0 0.5 1.0 1.5 2.0 25 3.0 3.5 40
ks (1.4 GPa)

en el caso de aceros y B 5
aleaciones de aluminio %/
Y .7

Sensibilidad a la muesca 1.0

e ———
)

forjado UNS A92024, 08| A3
sometidos a flexién inversa
de cargas axidles inversas.
Para radios de muesca mas
grandes, use los valores

de g correspondientes a la
ordenada r= .16 pulg (4
mm). [De George Sines y

J. L. Waisman (eds.], Metal
Fatigue, McGraw-Hill. Nueva
York, Copyright © 1969 por
The McGraw-Hill Companies, 0
Inc. Reproducido con autori-

zacion. |

o
=

2
EY

Aceros

Sensibilidad a la muesca g

====Aleaciones de aluminio

I
=]

0 0.02 0.04 0.06 0.08 0.10 0.12 0.14 0.16
Radio de muesca r, pulg

Se Tiene:

La muesca (r) = 2.5 mm
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El Syt del Acero Inoxidable 304 se encuentra en la Tabla A-22, del libro “Disefio en

Ingenieria mecénica de Shigley” (Budynas y Nisbett, 2008).

Tabla A-22

Resultados de ensayos a la tension de algunos metales* Fuente: J. Datsko, “Solid Materials”, capitulo 32, en Joseph E. Shigley, Charles R. Mischke y Thomas H.
Brown, Jr. (editores en jefe]. Standard Handbook of Machine Design, 3a. ed., McGrawHill, Nueva York, 2004, pp. 32.49-32.52.

Resistencia (a la tension)
Fluencia Ultima Ala fractura, Coeficiente  Resistencia a

S, S o Tor la deformacién, Resistencia a
MPa (kpsi) MPa (kpsi) MPa (kpsi) MPa (kpsi)  exponente m la fractura ¢
1018 Acero Recocido 220 (32.0) 341 (49.5) 628 (91.1)1 620 (90.0) 0.25 1.05
1144 Acero Recocido 358 (52.0) 646 1937 898 (130)! 992 (144) 0.14 0.49
1212 Acero HR 193 (28.0) 424 (61.5) 729 (106! 758 (110) 0.24 0.85
1045 Acero TyR 600°F 1520 (220) 1 580 (230) 2 380 (345) 1 880 (273" 0.041 081
4142 Acero TyR 600%F 1720 (250) 1930 (210) 2 340 (340) 1760 (255)! 0.048 043
303 Acero Recocido 241 (35.0) 601 (87.3) 1520 (221)f 1410 (205) 0.51 1.16
inoxidable
304 Acero Recocido 276 140.0) 568 (82.4) 1 600 (233)f 1270 (185) 0.45 1.67
inoxidable
2011 Neacisnde  T6 169 (24.5) 324 47.0) 325 (47.2)" 620 (90) 0.28 0.10
aluminio
2024 Aeacibnde T4 296 (43.0) 446 (64.8) 533 (77.3) 689 (100) 0.15 0.18
aluminio
7075 Aeacibnde  T6 542 (78.6) 503 (86.0) 706 (102)f 882 (128) 0.13 0.18
aluminio

*Los velores s¢ fomaron dz ung o dos colodas y s considerm que pueden obienerse usands especicociones d compea. Lo deformacidn por fraciura puede varior hasta en 100%.

o e
Sut = 568 Mpa
Sut = 0.6 Gpa
r=25mm
q
Sut = 0.6 Gpa

Una vez hallado r y Syt se dirige a la Figura 6-20 del libro “Disefio en Ingenieria mecanica
de Shigley” (Budynas y Nisbett, 2008). A continuacion, se muestra el resultado

encontrado.
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Figura 6-20

Sensibilidad a la muesca
en el caso de aceros y
aleaciones de aluminio
forjado UNS AQ2024-T,
sometidos a flexién inversa
de cargas axiales inversas.
Para radios Cle muesca mas
grandes, use los valores

de g comespondientes a la

ordenada r= .16 pulg (4

Sensibilidad a la muesca g

Radio de muesca r, mm

4.0

| 00 05 1.0 1.5 2.0 25 3.0 35
: ; (1.4 GPa)
00 ¥pst
S
0.87 3 L mm = =

0.4

=
o

=
=

e Go S rl Aceros
mm). [De George Sines y ====Aleaciones de aluminio
J. L. Waisman (eds.), Metal 02
Fatigue, McGraw-Hill. Nueva
York, Copyright © 1969 por
The McGraw-Hill Companies, 0
Inc. IQEIDTOO[UCJ'OIO con auviori- 0 0.02 0.04 0.06 0.08 0.10 0.12 0.14 0.16
zacién.] Radio de muesca r, pulg
q=0.81
SE HALLA k¢
Se tiene, k; = 1.55
Reemplazando,
K; =1+0.81(1.55—1)
SE HALLA "q,"
FigU ra 6-21 Radio de muesca r, mm
0 0.5 1.0 1.5 2.0 2.5 3.0 35 4.0
Sensibilidad a la muesca de 1.0
materiales sometidos a torsién
inversa. En el caso de radios
de muesca mas grandes, use % 0.8 .
los valores de Jeorante COMES § ' Aceros templados y estirados (Bhn > 200)
pond'\enfes a la ordenada g 06 ‘Aceros recocidos (Bhn < 200)
r=0.16 pulg (4 mm). é :
‘;: 0.4
=
é —— Aleaciones de aluminio
z
A 0.2
U0 0.02 0.04 0.06 0.08 0.10 0.12 0.14 0.16

Radio de muesca r, pulg
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Se tiene:

La muesca (r) = 2.5 mm

La Dureza Brinell del Acero Inoxidable 304, Bhn = 160 — 190 (GoodFellow, 2018)

s

r=25mm

Bhn = 160 — 190

Unavez hallado r y Bhn se dirige a la Figura 6-21 del libro “Disefio en Ingenieria mecanica
de Shigley” (Budynas y Nisbett, 2008).

Figura 6-20

Sensibilidad a la muesca

en el caso de aceros y
aleaciones de aluminio
forjiade UNS A92024,
sometidos a flexién inversa
de cargas axiales inversas.
Para radios de muesca mas
grandes, use los valores

de g correspondientes a la
ordenada r= .16 pulg (4
mm). [De George Sines y

J. L. Waisman [eds.), Metal
Fatigue, McGraw-Hill. Nueva
York, Copyright © 1969 por
The McGraw-Hill Companies,
Inc. Reproducido con autork-
zacion. |

Sensibilidad a la muesca g

1.0

=
o

=
o

=
=

=
]

Radio de muesca r. mm

0.5 1.0 1.5

2.0

25 3.0 3.5 4.0

(1.4 GPa)

20 koS!

A f/""ﬁn
S

o
J—
—

Aceros

= === Aleaciones de aluminio

0.02 0.04 0.06

0.08

0.10 0.12 0.14 0.16

Radio de muesca r, pulg

SE HALLA ky,

Se tiene, k;; = 1.37

Reemplazando,

qs = 0.95

Kfs =1+qs (ks — 1)

Kre = 14095 (137 — 1)
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K; =135
FACTORES DE MARIN

Este limite de resistencia a la fatiga sera modificado por los factores de Marin debido a

las condiciones de fabricacion y geometria del eje, de tal manera que:
Se = kakpkckakekeS',

Se Determina "S’,"

S’y =058,

S', = 0.5 (568 Mpa)

S'. =284 Mpa

Se Halla el Factor de Superficie "k,"
k, = aSk,

Los valores de a y b lo se encuentras en la Tabla 6-2 del libro “Disefio en Ingenieria
g

mecanica de Shigley” (Budynas y Nisbett, 2008).

Tabla 6-2

Acabado Factor a Exponente
Pardmetios en el foctor Rt Swkpsi S, MPa b
de lo condicién superfi-  Esmerlado 1.34 158 -0085
cial de Marin, ecuacion  Maguinado o laminado en fio 270 451 -0.265
6-19) Laminado en caliente 14.4 577 -0.718

Como sale de lo forja 39.9 272, -0.995

De C.. Nolly C. Lpson, “Allwoble Working Sresses”, en Society for Experimental Sess Anlyss, vol. 3. nim.
2 1946, . 9. Reproducido por 0. . Horger (ed.), Mefals Engimeering Design ASHE Handbook, McGrowil,
Nueva York. Copyright © 1953 por The McbraweHil Companies, Inc. Reproducido con autorizacidn
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Se Selecciona Maquinado o laminado en frio

Tabla -2 Acabado Factor a Exponente

Parémetros en el factor superficial Swkpsi S, MPa b

de la condicion superf- _ Esmerlado 1.34 1.58 -0.085

cial de Marin, ecuacion | Maquinado o laminado en fio 270 4.5] -0.265

6-19) laminado en caliente 14.4 577 -0.718
Como sale de la forja 39.9 272. -0.995

De C.J. Nolly C. Lipson, “Alowable Working Stesses”, en Sociefy for Fxperimental Stress Analysis, vol. 3. nim.
2, 1946, p. 29. Reproducido por 0. ). Horger (ed.), Metols Engineering Design ASME Handbook, McGrow-Hil,

Nueva York. Copyright © 1953 por The McGraweHill Companies, Inc. Reproducido con autorizacion.

a=4.51 Mpa
b= —0.265
Reemplazando,
ko = (4.51)(568)70265
k,=0.84
Se determina el Factor de Tamario "kj"
Se Tiene und =20 mm
Reemplazando,
ky = 1.24 » d~0107
k, = 1.24  (20)70107
k, = 0.90
Se Halla el Factor de Carga "k."

Se Selecciona Flexion,
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Se Halla el Factor de Temperatura "k;"

St
kg ==L
d SRT

El St/ Sit se encuentra en la tabla 6-4 del libro “Disefio en Ingenieria mecanica de Shigley”
(Budynas y Nisbett, 2008).

Tabla 6-4 Temperatura, °C 51/ Sar Temperatura, °F 51/ Sar
Efecio de la tempe- 20 1.000 70 1.000
ratura de operacién 50 1.010 100 1.008
en la resistencia a la 100 1.020 200 1.020
tensién del acero. ™ 150 1.025 300 1.024
(Sy= resistencia a la 200 1.020 400 1.018
tension a la temperatura 250 1.000 500 0.995
de operacién; Sy = 300 0.975 600 0.963
resistencia a la fensién 350 0.943 700 0.927
a temperatura ambiente; 400 0.200 800 0.872
0.099 <5< 0.110) 450 0.843 %00 0.797

500 0.768 1 000 0.698

550 0.672 1100 0.567

600 0.549

*Fuente de datos: figura 2-9.

Se Selecciona el St/ Srta una temperatura de 20 °C

Tabla 6-4 Temperatura, °C 51/ Spr Temperatura, °F
Efecto de la tempe- | 20 1.000 70 1.000 |
ratura de operacién 50 1.010 100 1.008
en la resistencia a la 100 1.020 200 1.020
fensién del acero. * 150 1.025 300 1.024
[Sr= resislencia a la 200 1.020 400 1.018
fension a la femperatura 250 1.000 500 0.995
de operacion; Sgr= 300 0.975 600 0.963
resistencia a la tensién 350 0.643 700 0.927
a temperatura ambiente; 400 0.900 800 0.872
0.099<6<0.110) 450 0.843 Q00 0.797

500 0.768 1 000 0.698

550 0.672 1100 0.567

600 0.549

*Fuente de dafos: figura 2-9.

kd=1
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Se Halla el Factor de Confiabilidad "k,"

ke=1- 0.08;,

La variacion de transformacion (Za) se encuentra en la tabla 6-5 donde se proporcionan

los factores de confiabilidad de algunas confiabilidades estandar especificadas del libro

“Disefio en Ingenieria mecéanica de Shigley” (Budynas y Nisbett, 2008).

Factores de confiabili
dad k, correspondientes
a § desviaciones esfén-
dar porcentuales del
limite de resistencia a la
fafiga

Tabla 6-5 Confiabilidad,

99

99.9
99.99
99.999
99.9999

Variacién de transformacion z,

1288
1 645
2.326
3,091
3719
4,265
4753

Factor de confiabilidad k.

1.000
0.897
0.868
0.814
0.753
0.702
0.659
0.620

Se Selecciona una confiabilidad del 50%

Tabla 6-5 Confiabilidad, %

Factores de confiabili |

dad k, correspondientes
a 8 desviaciones esfan-
dar porcentuales del

limite de resistencia a la

fotigu

Variacion de transformacion z,  Factor de confiabilidad k,
50 0 1.000
90 1.288 0.897
95 1.645 0.868
99 2.326 0.814
99.9 3.091 0.753
99.99 3.719 0.702
§9.999 4.265 0.659
99.9999 4753 0.620

Por lo tanto, se tiene que:
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Se Determina el Factor de Modificacion de efectos varios "k¢"
k=1
Se Halla todos los factores de Marin,
Remplazando,
Se = kakpkokgkoksS's
S. = (0.84) * (0.90) * (1) = (1) = (1) * (1) * (284 Mpa)
Se =214.70 Mpa
ASME ELIPTICA

La formula de la ASME ELIPTICA se encuentra en la ecuacién (7-11) del libro “Disefio
en Ingenieria mecanica de Shigley” (Budynas y Nisbett, 2008).

1 16 K p*Mg)? K fs*Tq\? K p*Mpm, 2 K 5*Tim 212
o fp(M) g (Mg () (1)
n mxd3 Se Se Sy Sy

Se tiene

d=20mm=0.02m

K = 1.45

M, = 0.18 Nm

S, = 214.70 Mpa = 214 700 000 Pa
Krs = 1.35

T,, = 4.068 Nm

Sy =276 Mpa = 276 000 000 Pa

Reemplazando,

n Txd3 Se

1 16 Kf*Ma 2 Kf A 2 Kf* 2 KfS*Tm 2 1/2
L= e (L) 4 3 () +4< +3(—>
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2 2 11/2
1 16 ( 1.45%0.18 Nm ) (1.35*4.068 Nm)
n wx(0.02m)3 214 700 000Pa 276 000 000 Pa

1 _ 0.02199
n

n =45.47
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Anexo N° 22

Datos Electricos
- .| Goriente a -
T | e e e |
WP | kW | Senicio Reforencia | V| min? ) Serzcm KIHP y "
o |0 15 . 5 [.29360G1PAG6| 127/220 | 3510 | 628235 | 630270 | R o | U
13 4 5 | .2518001P56 | 127/220 | 1745 | 9.502%0 | 580280 | P 05 | 0%
0 |0 13 . 5 | 3360SIPASG | 1271220 | 310 | 721270 [ T40BA0| P B0 | 05
13 4 5 | 318061P56 | 127/220 | 1750 | 6400250 | 700300 | P 65 | 09
Y e 12 . 5 | S0%0TPASG | 1271220 | 315 | 990870 | 970460 [ N 595 | 058
BV 4 5 | S0180G1P56 | 1271220 | 1740 | 800S0 | B70M30 [ N 515 | 063
0 o0 1 . 5 | 75360SIPASG | 127/220 | 300 | 1150600 (1255685 M 620 | 06t
1% 4 5 | .79180G1P56 | 1270220 | 1750 | 125650 [1310600[ P 595 | 059
12 2 5 [001360S1PS6 | 127/220 | 3515 |13.006.20{14007.30( M 60 | 070
o 115 ! 5 | 00116051Pa6 | 127/220 | 1730 [ 15.007.50( 1750862 M 620 | 063
5 L1 115 2 5 [001560G1PS6 | 127/220 | 3500 |16.50/880 (189010101 L 680 | (078
115 ! o 0015805156 | 127220 | 1730 | 2020037 21301060 WM 660 | 066
115 2 56H | 0023601P56 | 1271220 | 3520 | 200105 | 20m5( M 0 | 0ff
Al 15 | 4 | SH | 00280GiPse | 127220 | 1730 (M00A350 A0, M| 700 | 0N

Fuente: Catalogo WEG, 2018
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F-UCPM2

Anexo N° 23

NTN

Chumacera tipo puente (Serie de acero inoxidable)
Con tornillo de fijacion (Prisionero)

B

ﬁ
B

3

€

Fuente: Catalogo NTN, 2015
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i) A
| L
Diémetro Nimero ) Dimensiones nominales Tamafio [ Nimero del Capacidad bésica | Nimero | Peso
del eje dela del rodamiento de carga del | dela
chumacera perno dindmica estética | alojamiento |chumacera
mm mm mm mm kN mm kg
H L J A N N B H L B 8 Cr Cor
20 | F-UCPM204/LPO3 | 333 120 8 30 12 14 11 64 42 31 127 M10  [F-UC204D1/LP0O3 99 665 | PM204 | 06
25 | F-UCPM205/LPO3 | 365 130 105 30 12 14 12 70 42 341 143 M10  [F-UC205D1/LPO3 | 108  7.85 | PM205 | 07
30 | F-UCPM20G/LPO3 | 429 155 121 3 17 20 13 8 54 381 159 M14 [F-UC206D1/LPO3 | 150 113 PM206 | 1.1
35 | F-UCPM207/LPO3 | 476 161 127 38 17 20 14 92 54 429 175 M14 JF-UC207DILPO3 | 197 153 PM207 | 13
40 | F-UCPM208/LPO3 | 492 171 137 40 17 20 14 98 52 492 19 M14 |F-UC208D1LP0O3 | 224 178 PM208 | 17
45 | F-UCPM209/LP03 | 54 180 146 40 17 20 14 105 60 492 19 M14 |F-UC209D1LP0O3 | 262 204 PM209 | 18
50 | F-UCPM210/LPO3 | 572 195 159 45 19 22 16 114 65 516 19 M16 |F-UC210D1LPO3 | 270 232 PM210 | 24




Anexo N° 24

Manguera de Grado Alimenticio
A621 - Manguera para Alimentos, Leche y Bebidas

Hule: DB36

Aplicacion: Manguera alimenticia especial para
succiony descarga, particularmente
adecuada para la transferencia
de leche, vino, cervezay agua
potable tanto para servicio dentro de
plantas como en autotanques.

Temperatura: Productos grasosos-30°Ca 121°C
Productos No-grasos -30°Ca 100°C

Presion de Trabajo: 150 PSI con 4:1 factor de sequndad

Estandares: Cumple con FDAy se ajusta al
estandar 18-03 de la norma 3A

Tubo interior: Blanco, hule fiso de calidad
alimenticia en conformidad con los
estandares FDAy 3A

Refuerzo: Fibra sintética de alta resistencia
mas alambre helicoidal

Cubierta: Blanca, lisa (acabado tipo venda) de

hule sintético, resistente a la
abrasiony al ozono

#de parte Dl DE Presionde Trabajo | Peso Longitud Vacio = Radiode
pulgadas pulgadas PSI kg / mir mir pulg./Hg = Doblez

A621025 1" 1457 150 094 |rollosde20m 26 120 mm
A621040 (El7d 1969 120 136 | rollosde20m| 26 190 mm
A621050 2 2520 150 202 |rollosde20m | 26 260 mm
A621080 3 3622 150 358 |rollosde20m 2% 400 mm
A621100 § 4725 150 541 |rollosde20m 26 560 mm

Fuente: Catalogo DIXON, 2018
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Anexo N° 25

2 PEDROUO

Po e of W

MODELO
Sonothsica | Wrifdsica
CPm600  CP600
CPm610  CP610
CPm620  CP620
CPm650  CP650
CPm660  CP660
CPm670  CP670
CPm6SOM  CP 650M
CPm66OM  CP66OM
CPm67OM  CP670M

POTENCIA (P2)
AR AER
| 037 050
' IE2
060 085
075 1
1S
| 15| 2
22 3 .
| 11 | 15
15 | 2
| 22 | 3

Electrobombas centrifugas multicelulares

m’h

U/min

H metros

k{%oo

285

2| & B 8 & & B

06

10

21

¥ |%(c

Lles|2|nl=]ls

475

355

"
-

¥

36

15

22

285

48

n

255

331

4

495

54
90

235
312
395

485

485

60 66 72 78 90 96
100 110 120 130 150 160

21

375 % R0 |

465 44 41,S> 38

28 265 5 ‘ 23 9

38 37 355 34 5 2

475 465 45 435 39 36

Fuente: Catadlogo PEDROLLO, 2018
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Anexo N° 26

Lenguaje de Programacion C++ del Sistema de Control Semiautomatico

[ Untitled® | 4 |
|21 digitalWrite(7,0); //motor de bogquillas apagadol TD
22 _
23 I3
24 void loop() { =
25 if (digitalRead (9)==0){ =
26 digitalWrite(5,1); } //encendido de faja E
27 =
28 if(digitalRead(8)==0){ _
29 digitalWrite(5,0); {/apagado de faja ]
30 delay(1000); i/tiempo de espera hasta que la faja se detenga por completo :
3l while (digitalRead (10)==1){}
32 digitalWrite(&,1); i/activacion del motor de posicion de boguillas-bajando n
33 digitalWrite(7,0); [fgiro en un sentido del motor =
34 delay(2000); i/tiempo para la posic de las boquillas llege dentro de los envases =
35 digitalWrite(6,0); {/boguillas en posicion de llenado =
36 digitalWrite(7,0); [fmotor apagado E
37 for(int i=0;i<tim;i++){//inicio delproceso de llenado =
kL] digitalWrite(2,1); [factivacion de =
39 digitalWrite(3,1); ffactivacion de =
40 digitalWrite(4,1); ffactivacion de =
4 delay (1000) ;) //tiempo de llen =
42 digitalWrite(2,0); //apagado de obomba 1 =
43 digitalWrite(3,0); [/apagado de electrobomba 2 E
44 digitalWrite(4,0); {/apagado de electrobomba 3

Figura 71. Lenguaje de Programacion del Sistema de Control Semiautomatico
Fuente. Propia.

[ Untitleg® ¢ | + |

1 % PROGRAMACION DEL SISTEMA DE CONTROL SEMIAUTCMATICO DE UNA MAQUINA DOSIFICADCRA DE VINO CON CRPACIDAD DE 350 U/H EN LA EMPRESA "VINO GRANSERCR™ TD
: .
3 int tim=10; ifvaliable que contiene el numero de sequndos de llenado de los envases

; -
5 void setup() =
£ pinMode (2, OUTEUT); //pin de control de electzobomba 1 E
7 pinMode |3, OUTEUT) ; {/pin de control de robomba 2 =
8 pinMode (4, OUTEUT); {/pin de control de electrobomba 3 _
g pinMode (5, QUTPUT) ; //pin de control de motor de

10 pinMode (6, CUTEUT); //pin de control de motor de ]
11 pinMode {7, 00TEUT) ; {/pin de control de motor de posi
12 pinMode {8, INPUT_PULLUE) i/pin de entrada de sensor cap o de barrera para la posicion de llenado de envases vacios B

13 pinMode (9, INPUT_PULLUE) ; ;i,’pin de entrada de pulsador de control de faja =
1 pinMode (10, INPUT_BULLUB); //pin de entrada de pulsador de = envase =
15 pinMode (11, INFUT_PULLUE); i/pin de entrada de sensor capacitivo o de barrera para la posicion final de la faja con los envases llenos =
16 digitalfirice (2,0); =
17 digitalWrite(3,0); =
18 digitalWrite(4,0); ifsalidas apagadas hasta iniciar el proceso E
18 digitalWrite(5,0); =
20 digitalWrite(6,0); //posicion alta de las bogquillas E
21 digitalWrite(7,0); //motor de hoguillas apagado) =

Figura 72. Lenguaje de Programacion del Sistema de Control Semiautomatico
Fuente. Propia.
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Untrt

| Untitled* \ + |
E while (digitalRead (10)==1) {} Iyl
32 digitalWrite (6,1); i,’activaciun del motor de posi boquillas-bajando ]
33 digitalWrite(7,0); //fgiro en un sentido del motor B
3 delay(2000); //tiempo para la pos as boguillas llege dentro de los envases

35 digitalWrite(6,0): //boquillas en posicion de llenado

36 digitalWrite(7,0): //motor apagado

37 for (int i=0:i<tim:i++l(."/inicin delproceso de llenado

8 digitalWrite(2,1); /factivacion de electrobomba 1

38 digitalWrite(3,1); //activacion robonba 2 7
40 digitalWrite (4,1); /factivacion trobomba 3

il delay(1000) ;] //tiempo de 1 n
42 digitalWrite(2,0); //apagado de 1 B
43 digitalWrite(3,0): //apagado de 2 =
44 digitalWrite(4,0): //apagado de 3

45 delay(1000);

4 digitalWrite(6,0); /factivacion del

47 digitalWrite(7,1); /fgiro del motor e

8 delay(2000); /ftiempo para la

49 digitalWrite (€,0); //boquillas en pos =
50 digitalWrite(7,0); //motor apagado =
51 while (digitalRead(9)==1){}//en espera d= presi el boton de o 1 de fajs

52 digitalWrite(5,1); i,’boton presionado- activacion de motor de faja =
53 delay(2000); i/tiempn minimo hasta q los antes de llegar al fi E
54 while (digitalRead(11)==1){}//en espera d faja

55 digitalWrite(5,0); i/apagadu de la faja b ¥ Empesar nuevamente el proceso

36 § END v

Figura 73. Lenguaje de Programacion del Sistema de Control Semiautomatico
Fuente. Propia.
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Anexo N° 27

oI %— Q (:Q;Jl

RC2-50 RED NUAIR il

Compresor coaxial lubricado de 2 hp., robusto
y compacto. Cilindro de hierro fundido y gran
resistencia al desgaste, fiabilidad contrastada.
Ideal para el bricolaje y uso semiprofesional que
precisen buena reserva de aire.

 restacione Potencia | Caldera Al Volthz. Lubricado | Cilindros | Pf8Si90 | pimensiones | Peso
Nombre Cadigo hosw | bros | 3SPirado o bhxa kg.
RC2 24 CM RED Nuair RCCC4A04LEVSS54 2ns 24 220 230/MONOYS0 S 1 8 570x255x590 25
RC2 50 CM RED Nuair RCDVA404LEVSSS 2n5s S0 220 230/MONOSO St 1 8 790x310x670 35 I
a
. T "
Figura 74. Seleccion de compresor de aire
.
Fuente. Catadlogo NUAIR, 2018.
SU SELECCION
standard amortigua-| 1 truccion
clon
E=]
3
- % = @ e
@ cilindro (mm) = @ S =
—_ @ o = =
£ B =
o r~ = 2 e =
Bl g8 £ g £ H
23| & = g | = 8 &8 |g|=
(w] o (@] o oln o|la = = 5 = o = =z
DR D D | PRGBS 82T ERE B = |2 |3 2|5 =2|£|8
simple efecto
[ ] oo oo oo e eoee | | | 25 |® | | [ IEREZ 25
doble efecto
L AL BE AR B BE AN BF AR BN ) 100 L ] - 1 441 25
®(1) e o o e e oo eoe 400 | @ ® o 2 449 27
L ] e o o e e e 1000 | @ L ] L ] 4 | 453/452 | 29/31
e o o o e o e e e e ign e ® e s 450 30
® ® o e oo 75 L ] - 8 CGT 39
° e e e e 160 | ® o
6 435 41
L ] L 3K ] 160 - L J L
L J o e e e 500 L J * @ L J 7 438 42
(1) Compatible 1ISO 15552 (cilindros compactos, serie 449)

Figura 75. Seleccidn de cilindro neumatico
Fuente. Catadlogo FESTO, 2018.
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Anexo N° 28

Planos
3 2 1
F F
E E
[} c D
o
iy
@
o
0332
c o c
/_,f’
B B
Titulo: o
DISENO DE UNA MAQUINA
DOSIFICADORA DE VING 1:10
T . .
~_ DibN®:  A3-MDV-01
A . A

Fecha: 25-02- 2019

Unidad: Mefros
3

MAGQUINA DOSIFICADORA A3
EMSAMBLAJE

2z 1
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[==]

DibN*® :

Fecha:

Unidad:
4

3 2 1
N° Nombre de Pieza Cantidad
Base del tanque de almacenamiento 1
Tanque de almacenamiento 1
Estructura soporte 1
Cubierta de la banda transportadora 1
Base de sujetadores de vanllas 2
Engranaje 6
Banda transportadora 1
Eje cuadrado 2
Motor eléctrico 1
Varilla de sujecién de envases 2
Conjunto de envases 3
Boquilla dosificadora 3
Base de manibela 1
Base de soporte de las boquillas 1
Manibela 1
Mangueras de descarga 3
Titulo:
ESCALA:
DISENO DE UNA MAQUINA )
e DOSIFICADORA DE VINO 120
A3-MDV-02
Nombre:
25-02- 2019
MAQUINA DOSIFICADORA-DESPIECE
Milfmetros

2 1
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0.65m
9
] 1]
J N
1 I T
x“"f
2.45m 2
S /
— 11 1]
e
1 1T IT
3.30m
Nombre de Pieza Cantidad
Base de la banda transportadeora 1
Banda transportadera 1

Tanque de almacenamments
Cubterta de la banda transportadora
Mambela
Boquilla dosificadora
Base de soportes de las boquillas

7 [

Titulo: N
DISENO DE UNA
MAQUINA
DOSIFICADORA DE VINO

Dilotde A-MDV-03

Fecha 25.02-2019 MAQUINA
Unidad:  Metros DOSIFHCADORA
4 3 2

ESCALA:

1:25

A3
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N° de orden

AWON

Descripcion
NUmero de engranajes
Diametro externo
Diametro interno

Espesor de engranaje

7

177.50

Cantidad
20
1

1
1

Dimensiones
(mm)

177.5
120
10

10.00

10 A W

13.40

e, Titulo:

DISENO DE UNA MAQUINA
DOSIFICADORA DE VINO

DIbN® - A3-MDV-04
Nombre:

Unidad: MILIMETROS
4 3 2 1

A3
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A3

b 5 4 3 2

- -
S S
o N
L Q]
N —

o

Q

& S S

} 3 0
S g H P
A :
L I S
46.50 ‘ ‘ 25.00
s T Titulo:
'[S ) DISENO DE UNA MAQUINA
DOSIFICADORA DE VINO
DibN® : A3-MDV-05
DETALLE A Fecha: 25 02-2019 Nombre: EJE
ESCALA 1 : 1 Unidad: Milimetros
[ 5 4 3 2
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450.00

DETALLEB
ESCALA T :5

6 5
600.00

10.00

6 5

472.50
o
Q
V]
(0 @]
o)
DETALLED P
ESCALA 1:1
o
-
=
o
11.20 N
Material Acero
Py Titulo:
I$ {: DISENO DE UNA MAQUINA
DOSIFICADORA DE VINO
DibNe :
Fecha:  25-02-2019  Nombre: TANQUE DE A3
Unidad: Milimetros ALAMCENAMIENTO
4 3 p) 1

-
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| [ (AWS-E-7015)
[

N° de
orden

1

2
3

850.00

Cantidad de tubos
cuadrados

4

2
2

500.00

Medida
(rmim)

850
500
2450.80

3800.8

5

| [ (AWS-E-7015)
[ ]

2450.80

50.80

| (AWS-E-7015)
]

Dimensiones

Exterior [mm)] Espesar{mm)

| | (AWS-E-7015)
R

25%25 18

Titulo:

DISENO DE UNA MAQUINA
DOSIFICADORA DE VINO

DibN® : A3-MDV-07

i o Nombre:
feche: | 20 02201 ESTRUCTURA-SOPORTE
Unidad: Milimetros
4 3 2 1

A3
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N° de
orden

2
3
4

0.756

0.60

Cantidad de tubos
cuadrados

2

2
2

Medida
(mm)

600
650
500
100

0.65

| | (AWS-E-7015)
[

5

Plancha cuadrada

F
E
| |(AWS-E-7015)
D
| |(AWS-E-7015) .
TUBO CAUDRADO
Dimensiones
0.50 Exterior (mm) Espesor(mm)
25x25 1.8
B
Titulo: ESCALA:
DISENO DE UNA MAQUINA
DOSIFICADORA DE VINO 1:10
DibNe:  A3-MDV-08
Nombre: A
75%60 Fecha:  25-02-2019 BASE DEL TANQUE A3
DE ALMACENAMIENTO
Unidad: Metros
4 3 2 1
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E
o~
(ot}
o
D
0.30
C
PLANCHA CAUDRADA
Dimensiones
Exterior (m) Espesor(mm)
3.30x4.70 1.8
B
Titulo:
ESCALA
DISENO DE UNA MAQUINA
DOSIFICADORA DE VINO 1:10
DibNe:  A3-MDV-09
Nombre: A
Fecha:  25-02-2019 CUBIERTA DE BANDA A3
Unidad: Melros TRANSPORTADORA
7 6 4 2
219




0.43

7 4
0.29
A
!
|
i 0.22
|
| ©
| ™
i S
|
|
e —
A
7 3

25.4mm

SECCION ax

0.15

Titulo:
DISENO DE UNA MAQUINA
DOSIFICADORA DE VINO

DibN°:  A3-MDV-10

Nombre:
Fecha: 25-02-2019 BASE DE SUJETADORES

DE VARILLAS
Unidad: Metros
5 4 3 2

ESCALA:

1:10

A3
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3.50

Varilla Material Aluminio

Titulo:

[$ DISENO DE UNA MAQUINA
DOSIFICADORA DE VINO

DibhNe:  A3-MDV-11

Nombre:
Fecha:  25-02-2019 VARILLA DE SUJECION
Unidad: Metros DE ENVASES
4 3 2
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[ 5 3 2 1
F
2
0.65
]
E
| |[AWS-E-7015)
~ | | [AWS-E-7015)
0.55
D
S C
o TUBO CAUDRADO
Dimensiones
Exterior (mm) Espesor(mm)
25x25 1.8
|| L B
- Titulo:
'grd%i Ccniidag dg tubos M[edidlla ~ scALa
cuadrados mm DISENO DE UNA MAQUINA
DOSIFICADORA DE VINO 1:10
1 2 900
DibN®:  A3-MDV-12
2 1 550 Nombre: A
Fecha: 25-02-2019
BASE DE MANIBELA A3
Unidad: Metros
8 / 6 5 4 2 1
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| [ (AWS-E-7015)

8 7 b6
0.50

(e 0]

[ap]

o

. ]

S
= 0.60

| | (AWS-E-7015)
||

0.60

025
N°de  cantidad de fubos | Medida
orden cuadrados (mm)
1 2 380
2 ] 400
8 7/ b

DibMNe :

Fecha:

Unidad:
4

A3-MDV-13

25- 02- 2019

Metros

Titulo:

TUBO CAUDRADO
Dimensiones
Exterior (mm) Espesor(mm)
25x25 1.8
ESCALA:
DISENO DE UNA MAQUINA

Nombre:

DOSIFICADORA DE VINO

BASE DE SOPORTE DE
LAS BOQUILLAS

2
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