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II. RESUMEN

En la actualidad las maquinas industriales se han constituido en una herramienta de gran ayuda para el hombre
pues mediante su implementacién se logra optimizar el trabajo que anteriormente se lo realizaba a mano, generando
un ahorro del recurso humano y obteniendo al mismo tiempo rentabilidad, pues el trabajo de una maquina permitira
realizarlo en menor tiempo y con garantia.

En base a esta necesidad el presente proyecto consiste en el disefio de una maquina lavadora y secadora de moldes
de reposteria, tomando en consideracion las normas necesarias para la elaboraciéon de dicha maquina. El proceso de
limpieza de los moldes consiste en una etapa de lavado y una de secado. La etapa de lavado funciona con un fluido
a presion, el cual se suministra por medio de bombas centrifugas, y es expulsado por boquillas, obteniendo un
circuito cerrado para la recirculacién del fluido. Para que el molde pueda ser usado, necesita estar seco, para esto se
implement6 la etapa de secado, la funciona con suministro de aire caliente por medio de ventiladores centrifugos.

III. ABSTRACT

Currently, industrial machines have become a tool of great help to man because through their implementation it

is possible to optimize the work that was previously done by hand, showing savings in human resources and at the
same time obtaining profitability, since the The work of a machine will allow it to be done in less time and with
a guarantee.
Based on this need, the present project consists of the design of a washing and drying machine for confectionery
molds, taking into consideration the necessary standards for the elaboration of said machine. To carry out cleaning,
it consists of a washing stage and a drying stage, in the washing stage it works with nozzles that allow the fluid
to exit and in turn the system consists of centrifugal pumps that ensure that the water recirculates. In order for the
mold to be used it must be dry, that is why for the drying stage it works with centrifugal fans.
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IV. INTRODUCCION

El presente proyecto de tesis de grado titulado ° DESARROLLO DE TUNEL DE LAVADO Y SECADO DE
MOLDES DE REPOSTERIA” tiene como objetivo central desarrollar dicha maquina con capacidad de 300 moldes
por hora, orientado al aumento de produccién en la industria alimenticia por medio de la automatizacién del proceso
en la empresa INALECSA S.A.

Para cumplir con lo antes expuesto, el presente proyecto estd estructurado en un documento escrito y un sistema
disefiado e implementado de varias secciones las cuales se mencionan a continuacién.

Seccién X, Revision de la literatura o Fundamentos tedricos, se presenta el marco teérico donde se menciona el
principio de funcionamiento de los principales dispositivos empleados.

Secciéon XI, Marco Metodoldgico, se presentan los cdlculos y justificaciones del disefio, asi como también la
selecciéon de materiales, elementos importantes que serdn necesarios para el funcionamiento de la maquina y
construccién de la misma.

Seccion XII, Resultados, se presentan los datos obtenidos al poner a prueba el proyecto.

Seccién XIII, Cronograma, se detalla la administracién de cémo se llevo a cabo la ejecucion del trabajo de titulacion.
Al finalizar se detalla el presupuesto, y se presentan las conclusiones y recomendaciones para futuros proyectos.

V. PROBLEMA DE ESTUDIO

En el siglo XXI, las empresas modernas requieren de un nivel de automatizacién cada vez mayor. La busqueda
de procesos mds eficientes y una reduccién de desperdicios en todos los dmbitos se ha convertido en una necesidad
principal para las industrias. [10]

Ademais, el cumplimiento de normativas de bioseguridad, seguridad ocupacional y un manejo responsable del fin
de vida qtil de los productos, son requerimientos que se han estandarizado en todo el mundo en esta dltima década.

En este sentido, la automatizaciéon de mdquinas y procesos han logrado reducir cada vez mds el nimero de
empresas que todavia no cumplen con dichas normativas. Sin embargo, a pesar de los multiples beneficios que trajo
consigo la automatizacién, se han evidenciado problemas ocasionados en el dimensionamiento de los procesos y
proyectos. Un claro ejemplo es el caso de los tableros de control, mientras mds automatizado es el proceso, mas
componentes necesita en su disefio y por lo tanto un mayor y mds minucioso andlisis de funcionamiento.

En la actualidad, en Ecuador se evidencia una alta demanda de equipos y maquinarias automatizadas, las empresas
buscan mejorar sus procesos para reducir gastos en mano de obra. Este es el caso de la empresa INALECSA S.A.
ubicada en el Km. 16.5 via a Daule, en la ciudad de Guayaquil, para el presente proyecto la empresa requiere
cumplir con las exigencias de las NTE: Normas Técnicas Ecuatorianas (Servicio Ecuatoriano de Normalizacién).
ISA: The International Society of Automation. DIN: (ﬁltima edicion). IEC: (ﬁltima edicion). NEMA: (Ijltima
edicion). NSDA: National Soft Drink Association, OSHA: Occupational Safety and Health Administration.

La problematica observada en INALECSA es justamente el cumplimiento de las Normas Técnicas Ecuatorianas
INEN. Al carecer de un equipo que logre un proceso de limpieza de lavado y secado de moldes resulta prioritario
para la empresa adquirir méquinas que puedan garantizar el cumplimiento de los dos subprocesos (lavado y secado),
a fin de que se integren en la misma linea y se logre un flujo continuo; en el cual se puedan monitorizar las variables
por separado.

El presente proyecto, busca implementar procesos automatizados para el lavado y secado de moldes, alcanzando
niveles de eficiencia mucho mayores y, al mismo tiempo, manteniendo la calidad. Es bajo estas condiciones que,
después de un andlisis exhaustivo de las distintas opciones, se llega a la conclusion de que la solucién Optima
es implementar un tinel de lavado y secado de moldes para hornear los productos como inacake y tigretén que
pertenecen a la produccion de la empresa INALECSA.



VI. OBIJETIVOS
VI-A. Objetivo General

Desarrollar un tinel de lavado y secado de moldes de reposteria con capacidad de 300 moldes por hora, orientado
al aumento de produccién en la industria alimenticia por medio de la automatizacién del proceso en la empresa
Inalecsa.

VI-B. Objetivos Especificos

= Calcular las caracteristicas técnicas de los componentes principales para el tinel de lavado y secado.
= Disefiar e implementar una maquina de tipo tinel de lavado y secado para moldes.
= Disefiar e implementar el tablero eléctrico para el control del tinel de lavado y secado de moldes.

VII. REVISIéN DE LA LITERATURA O FUNDAMENTOS TE(jRICOS
VII-A. Marco Teorico

En el siglo XXI, las empresas modernas requieren de un nivel de automatizacién cada vez mayor. La bisqueda de
procesos mas eficientes y una reduccion de desperdicios en todos los dmbitos se ha posicionado en una necesidad
principal para las industrias. [10]

Ademéds, el cumplimiento de normativas de bioseguridad, seguridad ocupacional y un manejo responsable del fin
de vida util de los productos, son requerimientos que se han estandarizado en todo el mundo en esta dltima década.

Las condiciones de progreso en las empresas manufactureras de productos alimenticios y de consumo masivo
requieren de maquinarias que automaticen los procesos, naciendo asi las demandas de nuevos productos en un
mercado competitivo que presenta diversidad, con diferentes presentaciones segin las exigencias del mercado.

De acuerdo a investigaciones realizadas, las empresas que requieren proyectos de mejora continua en la cadena
de suministro, que buscan resolver los diferentes problemas con el objetivo de maximizar las ventajas competitivas
en el mercado en que participan los diferentes productos que comercializan, generando la importancia de las
competencias técnicas, requiriendo el desarrollo del alcance de los diferentes procesos que apoyan al desarrollo de
las capacidades del personal que sean coherentes con las necesidades de la empresa para agilizar los productos,
entre ellos se denotan los cambios en la tecnologia adaptable a las necesidades de la empresa con el fin de integrarse
a las plataformas que requieren para integrarse en el flujo de informacién y de esa forma se mejoren los procesos
productivos [6].

Dentro de los métodos actuales, los adelantos tecnolégicos tienen sus ventajas al momento de utilizarlas, sin
embargo, antes del disefio e implementacién se requiere realizar un sinniimero de pruebas con la finalidad de
evitar que se produzcan errores en la implementacidon. De esto se desprende que el disefio de los componentes
debe sustentarse en el desarrollo de la matriz del Andlisis Modal de Fallos y Efectos (AMFE), la cual permite la
sistematizacion de los procesos y la identifican de cada uno de los fallos potenciales en el disefio y fabricacién de
los elementos que pueden prevenir riesgos laborables.

Uno de los componentes mds importantes se enlaza con la finalidad que tiene el AMFE, considerando que se debe
sistematizar el proceso/producto, identificando cada uno de los puntos que presentan los diferentes fallos potenciales,
los mismos que pueden perjudicar el desarrollo del producto que se fabrica. De la misma manera, al momento de
elaborar los planes de accién se identificé los riesgos que deben ser combativos desde el procedimiento y planeacion
de lo que se va a realizar, hasta la utilizacién de los diferentes métodos simplificados que fueron empleados dentro
de la ejecucién para hacer el producto [3].

Este proyecto tiene como enfoque al estudio el modelo cuantitativo, puesto que este es el que mejor se adapta
a las caracteristicas y necesidades de la investigacion, debido a que, se basa en forma de recoleccién y los analiza



para llegar a responder las preguntas que se plantean en un inicio de la investigacién [4].

VII-Al. Sistema de lavado de piezas: Un sistema de lavado se comprende como un equipo que realiza limpieza
de piezas de distintos materiales, los cuales pueden variar entre metal, vidrio, plastico, entre otros, los cuales se
reciben con suciedad e impurezas.

Los sistemas de lavados varian entre sistemas de aspersiéon e inmersion, los cuales afectarian en funcién a la
construccioén del equipo, el tiempo de trabajo y su capacidad.

Las maquinas lavadoras tienen su clasificacién en:

= FEstaticas.
Las piezas son introducidas en una cabina, la cual comprende de varias etapas de lavado. La introduccién de
las piezas se realiza de forma manual desde la parte frontal y su accionamiento puede ser manual, mecdnico
0 automadtico como se muestra en la figura 1.
= Con movimiento del bastidor.
La piezas permanecen en una bandeja, la cual genera movimientos de rotacién. Se compone de aspersores, 1os
cuales envian chorros de agua a presién, produciendo un efecto mecédnico de remocion de suciedad, siempre
que estos contengan la temperatura y los quimicos adecuados.
= Con movimiento de las duchas.
De acuerdo a la geometria que contenga cada pieza, se pueden generar rotaciones de limpieza sobre ella, o
también, se pueden realizar de acuerdo a su longitud, para lo cual los aspersores realizan un desplazamiento
que cobra la limpieza de la pieza.
= Dindmico.
Las piezas son colocadas en soportes y son arrastradas de manera automadtica, en la cual la pieza pasa por
varias etapas, las cuales comprenden desde el lavado hasta el secado. Este proceso se comprende en dos tipos:
* Maéquinas de tinel continuo.
La cantidad de tratamientos que se pueden realizar tiende al infinito. Son utilizadas para trabajos en serie
en industrias que requieran una alta productividad como se observa en las figuras 2, 3.
* Midquinas de tipo paso a paso.
Se la conoce como tratamiento por lotes ya que combina la aspersion e inmersién con equipos de
ultrasonidos integrados. Estos a su vez se dividen en dos tipos:
o Tiempo de ciclo continuo.
Mantienen un mismo tiempo de trabajo para mantener las propiedades de los bafios y las piezas. En
este tipo se regula las concentraciones de quimicos dada a la funcionalidad simple del equipo.
o Tiempo de ciclo variable.
Se usan para trabajar distintos tipos de piezas dado a que permite generar un cronograma de trabajo.
Debido a su versatilidad se pueden utilizar piezas de distintos materiales.



ERQUAEMA TUTSEL DF LA

i huh..,,mﬁ 4
v/

Figura 1. Sistema de lavado de pieza estético

Figura 2. Sistema de lavado de pieza dindmico - esquemadtico



Figura 3. Sistema de lavado de pieza dindmico - tinel de lavado

Un tinel de lavado puede constar de una o varias etapas de tratamiento, las cuales se definen de acuerdo a las
necesidades. Cada etapa de lavado dispone de sus propios reservorios con bombas, tuberfas y sistema de filtraje
independiente.

Para el presente proyecto se realiz6 un sistema de tinel continuo con multiples etapas, debido al alto requerimiento
productivo.

Entre estas etapas tenemos como primera la de prelavado, la cual se realiza con chorro de agua a alta presion
(70 psi), y una temperatura aproximada a 70°C, con la finalidad de remover la mayoria de los residuos sélidos que
traen los moldes.

Como segunda etapa se tiene el lavado y enjabonado, se realiza con agua pulverizada a una temperatura
aproximada de 60°C y con el uso de detergentes o desengrasantes.

Como tercera y ultima etapa se realiza el enjuage y aclarado de moldes, para la cual, la presién disminuye
(60PSI), no utiliza detergentes ni desengrasantes y el agua se mantiene a temperatura ambiente.

Ducto: Un ducto es un elemento que se convierte en el pasaje por el cual se conduce aire acondicionado,
calefaccion, ventilacion, vapores o gases en una construccién de cualquier indole y con distintos motivos [12].

Los ductos se emplean tanto para el suministro como el escape de fluidos que se requiere o se producen en las
instalaciones, suministran aire o purifican el ambiente a travez de la inyeccién de aire limpio en distintas zonas, a
su vez, sirven como escape de ventilacién o gases producidos por algun proceso dentro de las instalaciones. Un
ejemplo de ducto se puede visualizar en la figura 4.
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Figura 4. Ductos en la industria

Sistema de aspersion: Es el conjunto de aspersores, los cuales expulsan un chorro de agua continuo con una

presion determinada. Su utilidad varia desde sistemas agronomos, sistemas contra incendios y sistemas de limpieza
mecanicos.

Aspersores: Un aspersor es un dispositivo mecanico que expulsa transforma un fluido presurizado en un rocio.
Estos varian de acuerdo a su tipo y capacidad de presion 5.

Las caracteristicas principales de un aspersor son las siguientes:
= Angulo de disparo.

= Tipo de boquilla.
= Presion de salida.

Para calcular un aspersor se debe realizar en minutos de trabajo, en los cuales se toman los siguientes factores:

» Gasto hidraulico, el cual se mide en litros por segundo (I/s).
» Area de trabajo medida en m2.

Al valor resultante entre el gasto hidrdulico y el drea de trabajo se lo conoce como “ldmina de riego”, el cual se
mide en unidades de metros.

El calculo de los aspersores se realiza de la siguiente forma:

= Gastos de litros por segundo del aspersor de acuerdo a los datos del fabricante. (Q) indica el gasto total en
litros.

» Area tiempo en segundos que se pretende mantener en operacioén el aspersor (T).
» FEl drea de trabajo (A).
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En resumen, la ecuacién 1 se demuestra de la siguiente manera

LR=~*- (1)

Figura 5. Aspersores

VII-A2.  Sistema de transportacion de piezas: Los sistemas de transporte de materiales son una parte clave para
un correcto flujo productivo. Estos varian de acuerdo al sector, peso, dimensién y material de la pieza a manipular.[9]

Se dividen en varios tipos como los siguientes:

= Sistemas power & free (P&F).
Pueden ser aéreos y terrestres, los cuales pueden transportar piezas de manera continua o discontinua. Se
conforma por una cadena (power) y su parte secundaria (free) que puede ser un carro, bandeja, etc. Las
caracteristicas de este sistema varian de acuerdo a sus componentes, los cuales le permiten trabajar con
desplazamientos a dos velocidades distintas y enlazar distintos tramos.

= Sistemas Skids.
Son sistemas de transporte de materiales terrestre, garantizan una alineacién de piezas horizontal y vertical al
momento de transportar. Se componen por mesas de giro, mesas de elevacién y transferencias.

= Sistema Spindle.
Es un transporte terrestre de cadena. Permiten que las piezas realicen giros sobre si mismas en determinadas
zonas de la instalaciéon. Son usados normalmente para piezas pequefias y medianas.

= Puente gria.
Este medio de transporte contempla un equipo que permite la elevacién y traslacién de piezas, disefiado para
el desplazamiento de piezas de gran peso y grandes dimensiones. Las grias pueden comprender tanto por
cadenas como por correas.

» Sistema de rodillo.
Son sistemas de transporte terrestre, los cuales pueden ser motorizados o libres. Comprende accesorios como
mesas de giro, mesas de elevacion y mesas de transferencias, las cuales permiten desplazar piezas de gran
volumen en espacios reducidos.
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= Sistema de cadenas paralelas y bandejas.
Son sistemas terrestres que se suelen usar para desplazar piezas pesadas y de grandes dimensiones. Pueden
funcionar de forma continua o permiten configurar tramos de cadenas con distintas velocidades, como se
observa en la figura 6.

Figura 6. Sistema de transporte de cadenas

Cadena: Es el conjunto de eslabones enlazados entre si. Sirve para atar o sujetar. Estas transmiten potencia
por medio de fuerzas de traccién. Su principal uso es de transmitir potencia en sistemas de transporte. Las cadenas
se clasifican de acuerdo a los tipos, material y método de construccion.

Cadenas de acuerdo a su tipo:

Cadena de hierro fundido.
Cadena de acero fundido.
Cadena forjada.

Cadena de acero.

Cadena de plastico.

Debido a su uso, los tres primeros tipos han disminuido en su demanda, dado que son utilizados en situaciones
especiales.

Por otra parte, las cadenas de acero son también conocidas como “Cadenas de rodillos”, estas conforman la
mayor parte de cadenas que se producen junto con las cadenas de pléstico. Usualmente nos referimos a “cadena”
a las cadenas de rodillo (Cadena compuesta por placa interior, placa exterior, pasador, casquillo y rodillo)

Cadenas de acuerdo a su uso:

» Cadena de transmisién de potencia.
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= Cadena transportadora de paso pequefio.
» Cadena transportadora de precision.

= Cadena superior.

» Cadena de flujo libre.

= (Cadena transportadora de paso grande.

En su mayoria son utilizadas para el transporte de piezas, a excepcion de la cadena de transmisién de potencia,
la cual es usada para transmisién de energia.

La estructura de las cadenas varia de acuerdo a su tipo, las cuales serdn representadas a continuacién:

Estructura basica de cadena de trasmision de potencia, como se observa en la figura 7.

Pross Fit  PressFil
“dq.g‘f\}o ' S1|_p Fit

her Link F"La'le
Pin Link Plnte

Slip Fit
A

Connacting
Link F'lnlﬂ

i »Spring Chp ?«‘}\
O

G

Offset Pin”
Cotter Pin._

Figura 7. Estructura bésica de cadena de transmisién de potencia
Esta es la configuracion tipica de una cadena tipo RS60, la cual fue tomada para el presente proyecto.
Enlaces de conexién (Connecting link)
El tipo de unién mas comiin. El pasador y la placa de enlace tiene un ajuste deslizante en el eslabén de conexién

para facilitar el ensamble. Este tipo de unién tiene 20 % menos de resistencia a la fatiga que la cadena como se
observa en la figura 8.
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_—Pin Link Plate

Pin

« | T T Cotter Pin
Spring Clip S/
Connecting Link Plate

Spring Clip Connecting Link Cotter Connecting Link

Figura 8. Estructura bésica de cadena de transmisién de potencia

Acodado (Offset link)

Los acodados suelen utilizarse cuando la cadena requiera un numero impar de enlaces de cadena. Es 35 % menos
resistente a la fatiga que la cadena. El pasador y las placas son ajustables como se presenta en la figura 9.

_Offset Link Plate

Ofset PN Citor Pin

Figura 9. Acodado
Estructura bdsica de cadena transportadora de paso pequefio.
La estructura bésica es la misma que la cadena de transmisiéon de potencia. También existen cadenas transpor-

tadoras de paso tnico. El tipo de paso doble tiene una placa exterior y una placa interior de la misma altura, pero
a menudo tiene un rodillo con un didmetro mayor como se observa en las figuras 10, 11.
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Figura 10. Cadena de transporte tipo K-1

Attachment Pin Link Plate
Attachment Roller Link Plate

Roller

Connecting Link Plate
I

Pin
Roller Link Plate

Pin Link Plate

Bushing
Cotter Pin

Figura 11. Estructura basica de cadena de transporte de doble paso con aleta A-2
Estructura béasica de cadena transportadora de paso grande
Posee una estructura similar a la cadena transportadora de paso doble. Sus variaciones se deben a que poseen

un pasador de cabeza, rodillos con pestafias (Rodillo F), y no suelen usar un pasador remachado como se presenta
en la figura 12.
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Figura 12. Estructura bédsica de cadena de transporte de paso grande

Caracteristicas de las cadenas

Se pueden acomodar ficilmente para trabajos de aumento / reduccién de velocidades de hasta 7:1.

Se pueden acomodar a distancias largas.

Se pueden usar con multiples ejes con ambos lados de la cadena.

La estandarizaciéon de las cadenas segin el Instituto Nacional de Estdndares Americanos (ANSI), la Orga-
nizacién Internacional de Normalizacién (ISO) y las Normas Industriales Japonesas (JIS) permiten una facil
seleccion.

Es fécil de cortar y conectar eslabones.

El didmetro del pifién para un sistema de cadena puede ser mas pequefio que una polea de correa, trasmitiendo
el mismo torque.

Las ruedas dentadas estdn sujetas a un desgaste menor que los engranajes, debido a que estas distribuyen la
carga sobre muchos dientes.

Caracteristicas de las cadenas:

Las cadenas necesitan lubricacion.
Con el tiempo se desgastan, lo cual produce alargue.
Son débiles cuando estdn sujetas a cargas laterales. Es necesario que su alineacién sea adecuada.

Rueda dentada: La rueda dentada (engranaje o pifién), se denomina a una rueda que posee su perimetro

cubierto de dientes. Los tipos mas comunes de ruedas dentadas poseen dientes rectos como se visualiza en la figura

13.

Para su correcto funcionamiento, estos poseen un eje, normalmente desmontable, con un punto de unién deno-
minado chaveta.

Se conocen también como ruedas dentadas a los tornillos sinfin y cremalleras como se observa en la figura 14.
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dlentf: __ chaveta chavetero

cubo

Engranaje recto Pifnon de bicicleta

Figura 13. Estructura de la rueda dentada

Tornillo sinfin Cremallera

Figura 14. Casos excepcionales de ruedas dentadas
Sistema de piiion cadena: Estos sistemas de transmision se suelen utilizar para transmitir movimientos
giratorios entre dos ejes paralelos que se encuentran bastante separados. Se los encuentra bastante en bicicletas,
motos y maquinas industriales. También se pueden encontrar en reductores de velocidades cuando se requiere evitar

el deslizamiento entre rueda conductora y el mecanismo de transmision.

Suele componerse de dos pifiones, los cuales se ubican uno en cada eje, y una cadena cerrada. Los dientes de
los pifiones deben engranar de manera precisa en los eslabones de la cadena para transmitir movimiento.

Para realizar el cédlculo de relacién de transmision se debe tomar en cuenta lo siguiente:

Cada vez que se produce el engrane de un eslabdn con el pifién, se produce una variacién en la trayectoria y la
velocidad del eslabdn (efecto poligonal) como se presenta en la figura 15.
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Figura 15. Movimiento de cadena sobre rueda dentada

En la figura anterior b, B representan puntos pertenecientes al pifién y a la cadena respectivamente, w es la
velocidad angular a la que gira la rueda dentada y Dp es su didmetro primitivo.

La ecuacién 2 que define la velocidad lineal de la rueda (Vb) viene expresada en funcién de su velocidad angular
de giro (w) y su didmetro primitivo (Dp) como,

wD
V=5t @

Por el efecto poligonal, la proyeccidn horizontal del punto B de la cadena (VBx) varia a lo largo del arco de
engrane. Esta variacién se hace menor conforme aumenta el numero de dientes (Z) de la rueda dentada.
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Si aumentamos el nimero de dientes (Z) del pindn, el dngulo entre dientes disminuye, el efecto poligonal se
atenda y la variacién de velocidad de la cadena (VBx) a lo largo del arco de engrane se hace menor.

Sin embargo, el numero de dientes del piiién no puede aumentar demasiado, dado que, su altura se hace mas
pequeiia, produciendo un riesgo elevado a la posibilidad de desengranar la cadena.

El siguiente cuadro I muestra las ruedas menores y mayores de uso mas comdun.

Tabla A. Numero de dientes, z

Pifidn o rueda menor 17-19-21-23-25
Rueda mayor 38-57-76-95-114
Cuadro 1

NUMEROS DE DIENTES DE RUEDA MENOR Y MAYOR

Transmisién de esfuerzos

El valor del esfuerzo que transmite la cadena es maximo en la primera articulacién del eslabén que engrana con
la rueda por el ramal tenso de la cadena, a partir de ahi el esfuerzo disminuye a medida que avanza por el arco de
engrane hasta salir de la rueda por el ramal de la cadena que se encuentra menos tensado como se observa en la
figura 16.
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Figura 16. Esfuerzos durante engrane de cadena y piiidén

En la figura anterior, Fj es el esfuerzo mdximo que soporta la cadena, ya que se origina en la primera articulacién
al engranar con el primer diente del pifién, la ecuacidon 3 representa el esfuerzo maximo:
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3)

F - I [ seng ]”

sen(a + @)

Siendo n es el nimero de articulaciones de la cadena

Por otra parte, la reaccidén que se origina en la cadena sobre el pifién al engranar se representa con la ecuacién
4:

n—1
seng )} @

sen(a+ ¢

Ambos valores, valores presentan un decrecimiento entre el ramal tenso de la cadena hacia el ramal menos tenso.

Gu=Fi |

El desgaste progresivo de los dientes hace que la reaccion sobre el flanco se realice cada vez a una mayor altura,
llegando hasta el punto de que la cadena salte del diente y se salga del piiién.

Por otro lado, la composicién del esfuerzo total (Fjy) que soporta la cadena, incluye los siguientes esfuerzos:

= Un componente o esfuerzo util asociado al par transmitido (F,);

= Otro componente del esfuerzo asociado a la fuerza centrifuga de la cadena (F¢);

= Un dltimo componente asociado es el peso propio de la cadena (F),). Este componente del esfuerzo suele
ser despreciable en cadenas cortas, pero en cadenas usadas para carga y manutencién, que son mas largas y
pesadas debe ser considerado.

El esfuerzo total (Fp) en la cadena se obtiene sumando 5 los componentes anteriores:

Fy=F,+ F.+F, ®)

Potencia transmitida

La potencia 6 transmitida por la cadena se determina por el esfuerzo ttil (F,,) y la velocidad lineal promedio (V):

P=F,+V ©6)

Siendo (F7,) el esfuerzo asociado al par de fuerza transmitido, y (V) la velocidad lineal promedio de la cadena
representada con la ecuacién 7, que se puede expresar en funcion de la velocidad angular (w) y el didmetro primitivo
(Dp) del piiidn,

Dyw
: )
Sin embargo, para el calculo y disefio de la cadena, se usa la potencia corregida del calculo (F.) representada

con la ecuacion 8, obtenida a partir de la potencia transmitida (P) anterior, afectada por los coeficientes que tienen

en cuenta diversos aspectos del montaje y uso de la cadena:

V=

PC:Kl*KQ*Kg*K4*K5*P (8)

Estos coeficientes se obtienen de la siguiente manera:
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Figura 17. Coeficiente K1

Coeficiente K1

Se tienen en cuenta que el nimero de dientes del piiién sea distinto a 19. La primera aproximacién de K; del
valor se obtiene con el resultado de la siguienet ecuacién 9 :

19
K=— (€))

Siendo (Z) el nimero de dientes del pifién
La segunda opcién se realiza empleando la figura 17 que se muestra a continuacion,

Coeficiente K2

Este representa la multiplicidad que tiene en cuenta el nimero de cadenas empleadas en la transmision, para lo
cual se evalua los datos de la siguiente figura 18.
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Figura 18. Coeficiente K2

Coeficiente K3

Tiene el nimero de eslabones que conforman la cadena siendo n el nimero de eslabones y N el niimero de
ruedas de la transmisién, como muestra la figura 19

10

8 e~ 3

6 -
Kz 4 :

2 .

1 \\'\._n I

08 B

06 .

i

04 {

0.2

0,1 120

10 20 40 6080100 200 400 600 1000

(Namero de eslabones o enlaces,n) x %

Figura 19. Coeficiente K3
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Coeficiente K4

Es el factor de servicio que tiene en cuenta las condiciones en que trabaja la transmision, representado en el
cuadro 1II:

Coeficiente K: , Factor de servicio

Wowsur & combustion mt;-u-miuhn

E izl mortricas ——— sl

Mazhines d'imprirmarns "
Fompes &t compreascurs contriugas
C.Ih:nuum; PO papiar 1,00 1,10 1,30
Escaliers rovlarts ’
Agitateurs de liquides
Malaxaurs & béion
Broyeurs & boulets
Pompes ¢ compresseurs & 3 pitons ou plus 1,40 150 1.70
Mresses, cisnilles
Agitatsurs da salices
Tamisvibranis

Régubibes

rrdgulleran

H Ex;::allimu
o Aboluses
g Broyeurs & mateaux gt & cylindres 1,50 180 .10
-E | Pompes el compresseurs &1 prston
[ ' Forage pétrolier

Cuadro II
COEFICIENTE K4

Coeficiente K5

Es el coeficiente de duracién en funcién a la vida util de la cadena, la cual se representa con la figura 20,
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Figura 20. Coeficiente K5

Una vez obtenidos los valores de potencia corregida (P.) y la velocidad de giro del pifién (w), se realiza la
selecciéon de la cadena, de acuerdo a la serie americana figura 21 o la serie europea figura 22, con lo cual se
determina el tipo de cadena y su paso.
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Grafico para la seleccion de cadenas Norma 1S5S0 606 (Serie americana)
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Figura 21. Diagrama para seleccién de cadena serie americana.
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Grafico para la seleccion de cadenas Norma 1S0O 606 (Serie europea
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Figura 22. Diagrama para seleccion de cadena serie europea.
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VII-A3. Sistema de secado: Un sistema de secado se encarga de reducir en gran medida la humedad, o en
algunos casos, eliminar la humedad del producto por medio de calor. Este proceso se realiza enviando aire caliente
a la camara de secado por medio de ventiladores [5].

Los sistemas de secado pueden variar de acuerdo al uso, mercancia a secar o tipo de calor necesario para el
trabajo. A continuacién se describen los tipos de sistemas de secado:

= Por conduccion.
Utilizados mayormente en la industria de papel, donde la banda de papel himedo se seca por contacto con
la superficie exterior de un cilindro hueco, el cual, en su interior se encarga de condensar vapor de agua. Un
modelo de esta mdquina se presenta en la figura23.

= Por conveccion.
Mi4s utilizados en la industria agroalimentaria, dado que realizan el seco a través de aire natural o fluido
caliente de humo de combustién para realizar la evaporaciéon. Un modelo de esta miquina se presenta en la
figura 24.

= Bandejas anulares.
En este modelo el producto es transportado a través de bandejas, en el cual se encuentra un fluido que realiza
el proceso de secado.

= Por radiacién.
Para este tipo de secadora, el producto se somete a radiacion, la cual, normalmente es radiacién infrarroja.
Usualmente se lo encuentra en la industria zapatera figura 25.

= De vacio.
Este método destaca porque la temperatura de evaporacion es reducida. Utilizados para materiales que no
admiten calentamiento y requiere un secado rdpido. La figura 26 muestra un modelo de este tipo de secadoras.

Para el presente proyecto se considerd el uso de una secadora por aire caliente, dado que esta se integré junto
con el tunel de lavado, dando asi una sola maquina que realiza el lavado y secado de moldes.

Figura 23. Secadora por coduccién
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Figura 24. Secadora por conveccion

Figura 25. Secadora por radiacién
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Figura 26. Secadora por vacio

Otros modelos de maquinas secadoras son las siguientes:

= Gases calientes.
Se pueden encontar de varios tipos, de los cuales los mas destacados son los siguientes:

* Tambor giratorio.
En este proceso los gases se mezclan en el tambor mediante un cilindro que gira lentamente, como se
muestra en la figura 27.

* Lecho fluidizado.
Los gases se calientan dentro de un horno que estdn dentro de un lecho y, por tanto, fluidiza las particulas
solidas para secar. Como se muestra en la figura 28.

* Aire caliente.- Existen varias formas como las secadoras a presidon atmosférica como estufas de secado,
armarios de secado, secaderos de toberas, canales de secado y secadores de bandeja anulares. Como se
muestra en la figura 29.
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Figura 27. Secadora por tambor giratorio
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Figura 28. Secadora por lecho fluidizado
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Figura 29. Secadora por aire caliente

Ventiladores: Un ventilador es una maquina propulsora de aire de forma continua realizado por accién
aerodinamica [7].

Hay tres tipos de ventiladores, los cuales se detallan a continuacién:

= Ventiladores helicoidales.
Se usan cuando la resistencia al flujo de aire es baja en lugares que no poseen sistema de conduccién o que
poseen un conducto con longitud corta. Estos pueden proporcionar grandes volimenes de aire y por lo general
son econdmicos. Este modelo e representado en la figura 30. Estos ventiladores se conforman por un impulsor
con dos o mas aspas generalmente de acero, colocados en dngulo hacia el eje. La cantidad de aire que entrega
depende de la forma y el nimero de aspas. Cuando el ventilador posee aspas curvas puede desplazar mas
cantidad de aire y ser mas silencioso que uno con aspas planas, manteniendo el mismo diametro y velocidad.
Generalmente las aspas de tipo rectas y estrechas provocan mayor turbulencia y generan mas vibraciones, las
cuales son causantes de un aumento de ruido. Para este tipo de hélices tambien se puede realizar la instalacién
de una correa conectada a un motor , lo cual permite un mayor control de RPM, lo cual permite regular un
aumento o disminucién del volumen de aire, la figura 31 muestra un ejemplo de este tipo de ventiladores.

= Ventiladores turboaxiales.
Estos comprenden de aspas en forma de ala de avidn, las cuales se incorporan dentro de una carcaza cilindrica.
Poseen un rendimiento de hasta el 90 %. Debido a su disefio, pueden ser montados en conductos rectos como
se muestra en la figura 32.
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Figura 30. Ventilador helicoidal

Figura 31. Ventilador helicoidal conectado con correa
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Figura 32. Ventilador turboaxial

= Ventiladores centrifugos.

Se conforman por un impulsor que gira dentro de una carcasa, la cual suelte tener forma de caracol como
muestra la figura 33. El impulsor tiene un nimero determinado de placas alrededor de su superficie, y la
carcasa tiene una entrada en el eje de la rueda y una salida perpendicular a esta como se observa en la figura
34. Como su nombre indica, las aspas producen que se desplace el aire por centrifugacién en direccién de
la rotacién. El aire entra por la voluta y dado su disefio, es forzado hacia la salida tan pronto abandona el
aspa, mientras esto ocurre, el aire se continua aspirando a la entrada para reemplazar el que ya ha salido. La
funcién principal de esta carcasa es convertir la presion estitica en dinamica desarrollada en los extremos de
sus aspas.

!
S—
Aueda
Voluta
0 carcasa

Figura 33. Partes de ventilador centrifugo vista frontal
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Figura 34. Partes de ventilador centrifugo vista isométrica

Existen tres tipos de aspas utilizadas en los ventiladores centrifugos:

* Hélices radiales rectas.
Son los mas antiguos y simples. Poseen bajo rendimiento y se destinan para presiones moderadas. La
ventaja que poseen es que los materiales que se encuentran en el flujo de aire no se adhieren a las aspas,
por lo que se los consideran capacdes de autolimpiarse en caso de que el aire de trabajo estuviese cargado
de polvo. La figura 35 represetna un modelo de estas aspas.

e Hélices curvas hacia delante (forward).
Generalmente poseen un gran cantidad de baja altura radial. La curvatura concava que poseen sus aspas
en sentido de su rotacién genera un efecto de cuchara en el aire. La velocidad de saliad del aire en este
tipo de aspas es mas grande que en otro, por lo que, es ideal para manejar grandes volimenes de aire
con respecto a otros que posean el mismo didmetro y la misma velocidad. Del mismo modo, generan mas
ruido que los demas, dandole mayor uso en lugares residenciales y comerciales figura 36.

e Hélices curvas hacia atras (backward).
Su principal caracteristica es que sus aspas son curvadas hacia atras, lo cual genera el mayor rendimiento
entre los ventiladores centrifugos. Se disefian con el lado convexo en el sentido de rotacién, lo cual
favorece al flujo de aire a través de sus aspas reduciendo el choque y pérdidas por remolinos. A pesar
de que sus aspas son mas largas radialmente y pesadas que las tipo forward, estas poseen un mayor
rendimiento. Figura 37.

En el presente proyecto se utilizaron los ventiladores centrifugos con modelo de aspas de tipo rectas.
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Figura 35. Hélices radiales rectas

Figura 37. Hélices curvas hacia atrds (backward)

VII-A4. Sistema eléctrico: Un sistema eléctrico es el conjunto de todos los dispositivos que tienen por funcién
proveer la energia eléctrica que se necesita para el arranque y funcionamiento de los accesorios eléctricos.
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Esta energia se origina en centrales eléctricas, las cuales producen corriente alterna sinusoidal entre los 6.000
a 23.000 voltios. Esta energia debe ser transportada, la cual usualmente son lineas aéreas de material conductor,
suspendidos mediante aisladores. Los materiales mas usados para estos conductores son el aluminio y el cobre,
debido a su alto indice de conductividad y su sencillez de procesamiento como se muestra en la figura 38.

Esta energia a pesar de ser transportada sigue estando lejos de ser utilizada, por lo que, es necesario de que se
transporte desde la central eléctrica hasta una subestacién como se observa en la figura 39, en la cual se ubican
los equipos que permiten coenctar o desconectar lineas, transformadores y/o generadores (interruptores, fusibles),
asi como los equipos de control, proteccién y medida (transforadores de media, relés, pararrayos, etcétera) [11].

Desde la subestacion se realiza la distribucién de energia hacia las zonas de consumo. En algunos casos esta
energia sigue siendo elevada, lo cual se considera como media tension, y por lo tanto, es transportada a los centros
de transformacién, los cuales poseen transformadores que se alimentan por las lineas de distribucion de media
tensién, y se encargan de pasar de las tensiones de distribucién a las tensiones de utilizacion [1].

Ademads las redes de distribucién se unen con las instalaciones interiores de los usuarios, este punto es el que
se llama instalacién de enlace y estd formada por la acometida, la caja general de proteccidn, lineas repartidoras y
derivaciones individuales.

Los sistemas eléctricos pueden ser utilizados por su tipo de sefial, los cuales se conocen como sistemas de
corriente continua o sistemas de corriente alterna.

Los sistemas de corriente alterna se los clasifica de acuerdo a su tension, para lo cual la Comsién Electrotécnica
Internacional (International Electrotechnical Commission - IEC) ha establecido que los voltajes nominales igual o
menor a los 1000 voltios son considerados como baja tensién, que se divide entre monofésico y trifasico, la cual
es presentada en el cuadro III.

Sistemas trifasicos de tres o cuatro hilos Sistemas de fase Unicas de tres hilos
Tension nominal (V) Tensién nominal (V)
50 Hz 60 Hz 60 Hz
- 120/208 120/240
- 240 -
230/40000 | 277/480 -
400/69001) 480 _
- 347/600 -
1.000 600 -
Cuadro III

TABLA DE VOLTAJES MONOFASICOS Y TRIFASICOS

Para poder entender los sistemas eléctricos se necesita contar con informacién sobre los equipos empleados y
la conexién que poseen entre ellos. Esta informacifion se consigue mediante un diagrama unilineal, méds conocido
como diagrama unifilar.
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Llegada de linea
Baja tension

Figura 39. Esquema general de una subestacion

El diagrama unifilar es la representacion grifica de las fases del sistema eléctrico, los que han sido aceptados
internacionalmente. Las figuras 40, 41, 42, 43 representan los simbolos mds comunes que se encuentran en los
diagramas.

Al momento de desarrollar el diagrama unifilar para los sistemas eléctricos, se divides entre sistemas de control
y sistemas de fuerza. Generalmente el sistema de control lleva sus componentes dentro de una cabina o panel, y es
éste quien realiza y lleva el control de los elementos de fuerza, tales como bombas, luces, motores, etc, permitiendo
encenderlos, apagarlos o controlar sus velocidades.
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Panel de control eléctrico: En los sistemas industriales automatizados, el panel de control es uno de los
componentes claves del sistem. En el residen la mayoria de los elementos de la interfaz humana, es decir, donde
los operarios controlan el sistema industrial.

Cada panel eléctrico es diferente, ya que estos son adaptados al trabajo y al sistema con el que estan emparejado.

En pocas palabras, el panel eléctrico es la combinacion de dipositivos eléctricos, los cuales usan energia eléctrica
para controlar distintas funciones mecénicas de los equipos como se observa en la figura 44.

Su estructura varia en tamafio de acuerdo a las caracteristicas y aplicaciones. Por norma general suelen tener
como minimo una puerta, como ejemplo tenemos la figura 45.

Esta estructura sirve para proteger los componentes eléctricos de distintos factores externos. Entre los mas
comunes tenemos:

En el interior de un armario eléctrico existen varios componentes, entre los principales tenemos:



» Descargador de sobretensiones.
» Fuente de alimentacion.

= Bloques de terminales.

= Interruptor de desconexion.

= Fusibles.

= Controlador 16gico programable (PLC).
= Relés y contactores.

= Relé de sobrecarga.

= Interruptores o switch de red.
= Accionamientos de motor.

» Arrancadores de motor.

= Pulsadores o botoneras.

Gabi nel_e Barra colectora

Componentes
elécticos

Canaleta”

Figura 45. Caracteristicas de un tablero eléctrico

VIII. MARCO METODOLOGICO
VIII-A.  Metodologia

Dado a que el presente proyecto tiene un enfoque experimental, es necesario considerar el disefio de la parte
mecdnica y eléctrica, ademas de una planificacién adecuada de materia prima, herramientas e implementos necesarios
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para la implementacién del proyecto [8].

Por lo tanto, previo a desarrollar la implementacion del tinel de lavado y secado de moldes, se realiz6 el disefio
funcional del equipo en 3D con la ayuda de herramientas CAD y se procedié a la compra de materiales y confeccion
de los componentes.

Es importante considerar que se utilizard la técnica de estadistica, con el fin de determinar la importancia de la
modernizacién de los equipos que influyen en los procesos de automatizacion, junto con la calidad del producto,
especialmente cuando se tratan de empresas alimenticias, considerando las normas de higiene y seguridad [2].

A continuacién se detallan los trabajos realizados.
VIII-Al. Alcance: Este proyecto comprende el desarrollo de un tinel de lavado, utilizando las herramientas y

programas necesarios para su implementacion. Para esto se abordardn temas de disefio mecénico e instalaciones
eléctricas.

VIII-B.  Equipos herramientas y materiales

En la Tabla IV se muestran los equipos utilizados para la implementacién del proyecto
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Equipo Caracteristicas

Intel Core 19

1 Th 55D

32 Gb RAM

Tarjeta grafica 8 Gb

Torno Pinacho convencional L-1 225 x 1500 mm. Diametro
admitido sobre bancada 450 mm, sobre escote 690 mm, schre
carro transversal 215 mm, agujero de la cafia 52 mm, 18
velocidades 32-1800 rpm, anchura bancada 300 mm

Taladro Taladro de columna

Amoladora Angular

Capacidad: 4. %" - 115mmy 7" — 180mm

Voltaje 110 v — 60HZ

Velocidad: 8000 y 12000 RPM

Mesa: 1372x280 mm

Recorrido Eje X: 800mm

Recorrido Eje ¥: 345mm

Recorrido Eje Z: 400mm

Carrera del carnero: 570mm

Carrera de husillo: 127mm

Velocidades: 50 — 3750 rpm

Distancia min/max. del centro del husillo al cuerpo: 130 —
700mm

Distancia max. del husillo a la mesa: 415mm

Avance longitudinal y transversal: Min 20mm Max 920mm
Avance vertical: Min 6mm Max 276mm

Prensa Prensa hidraulica LARZEP
Flexdmetro 0 - 6 metros
Soldadura TIG ER308 - 3/32”

Computadora

Torno

Amoladora

Fresadora

Cuadro IV
CARACTERISTICAS DE EQUIPOS UTILIZADOS.

VIII-Bl. Herramientas: En la Tabla V se muestran las herramientas utilizadas para la implementacién de este
proyecto
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Herramientas

Caracteristicas

Juego de brocas

Brocas desde 3 mm hasta 25 mm

Juego de llaves

Llaves inglesas No. 12 hasta No. 24

Discos de corte

1/8" x4 %

Discos de zirconio

41 L

(Gas

Oxigeno, acetileno y argdn

Soldadura de palillo (6011 - 7018) Y soldadura

Soldadura de alambre (ER-304)
Software Version
AutoCAD 2021 estudiantil
SolidWorks 2018
Excel Office 16

Cuadro V

CARACTERISTICAS DE HERRAMIENTAS UTILIZADAS.

VIII-B2. AutoCAD: Es una herramienta de software asistido por computadora (CAD, Computer-Aided Design),
en el que se realizan dibujos con alta precision tanto en planos 2D como en los 3D. Este software permite crear,
anota y editar geometrias en dos dimensiones, mientras que en las tres dimensiones nos permite generar sélidos,
superficies o mallas. Las figuras 46, 47 muestran la interfaz del software.
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Figura 46. P4gina de inicio de AutoCAD.

| Bomba #1

| Bomba #2
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Figura 47. Planos de dibujo 2D de AutoCAD.

VIII-B3. SolidWorks: Programa de disefio asistido por computadora (CAD) utilizado cominmente en el 4rea
de ingenierias. Este programa permite realizar disefios en tres dimensiones, y a su vez genera ensambles de los




equipos y simulaciones de carga, movimiento y fuerza, como muestra la figura 48.
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Figura 48. Vista de SolidWorks.

VIII-C. Diseiio

Para el disefio, se partié usando de referencia el modelo de tinel de lavado L-600, la cual se representa en la
figura 49 de la empresa Mimasa. Dado que el requerimiento del cliente es de una capacidad inferior al modelo
referencial, se procedieron a generar cambios de disefio e ingenieria para cumplir con lo requerido.
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WASHING TECHNOLOGIES

®
EEE Mend € m‘mn‘n‘ Qe quieres lavar? C}\

Caracteristicas técnicas

Dimenslones méximas de paso (WxH)
BOAS0mmM

Producclién (elementos de 800mm de largo)

C L . Tp. o Bt 1.500uwh reguiable
1T Lk = 2 - J
- l i l f [’j Potencla bomba
i g = -
7 = [l | [l L 18.5 kKW + 18.5 kW
= R e —
X = | F —
SR ¥ 7 - Filtraje
2 Fitros helicoldales + 2 filtros rotativos Autolimplantes
- S ey -
R Fases
£ | P | | g; ‘5 :J Prelavado-Lavado-Aciarado-Desinfectado
U I S A
O : I .
i F t 1 r ? 1 | Calentamiento
) a- Vapor o eléctrico. Otras opciones disponibles

Figura 49. Modelo referencial, tinel de lavada L-600; Mimasa..

VIII-C1. Estructura: Se procedi6 con el disefio de perfiles tipo C, que formarian la parte estructural y de apoyo
para los componentes que realizaran el lavado y transporte de piezas. La longitud de este llego hasta los 12,735
metros. Dado a sus medidas, se divididé en 5 partes, las cuales fueron unidas por placas perforadas, y sujetas con
seis pernos Allen de acero inoxidable de 3/8” x %2”. La figura 50 muestra el desarrollo en 3D.

Dadas las dimensiones de los perfiles, se optd por realizar divisiones, para tener un manejo mds facil de cada

pieza y su ensamble en general, por lo que, se vio la necesidad de crear placas que pudieran sujetar los perfiles
hasta llegar a su dimensién total.
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Figura 50. Perfiles tipo C, parte estructural del tinel de lavado.

VIII-C2. Sistema de aspersion: El disefio del sistema de aspersion se realizé de tipo U, de modo que cubriera
la totalidad de los moldes. La altura de estos anillos se realizé en funcién al molde mas alto de los 4 modelos
presentados por la empresa Inalecsa S.A. Esta simulacion se visualiza en la figura 51.
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Figura 51. Perfiles tipo C, parte estructural del tinel de lavado.

Aspersores: Se utilizé la informacion del fabricante sobre los aspersores, la cual se detalla tabla VI, y las
figuras 52, 53 muestran el modelo de las mismas.
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Aspersores Caracteristicas

Conexidn de entrada 1/4"

Acero inoxidable 316

Angulo de aspersidn 50°

Boquilla tipo P (flat jet)
Tamafio 10

Presion de trabajo 3 Bar

Capacidad (litros por minuto) 3,9 I/min

Conexidn de entrada 1/4"

Acero inoxidable 316

Angulo de aspersién 110°

Boquilla tipo H-U (Veejet)
Tamafio 10

Presion de trabajo 7 Bar

Capacidad (litros por minuto) 12,1 I/min

Cuadro VI
CARACTER{STICAS DE ASPERSORES UTILIZADOS.

h‘-_': \\/E —
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Figura 52. Aspersor con boquilla tipo P.
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Figura 53. Aspersor con boquilla tipo H-U.

VIII-C3. Tanques de agua: Los tanques de agua estdn diseflados para abastecer a los anillos aspersores, con
los datos del cuadro VII se iniciaron los calculos, los cuales se muestran a continuacion:

RESION
MODULO #DE PDS;}E:IDN ANGULO DIAMETI’%O DIAMETRO CIET‘ISQ?ESF DE
BOQUILLAS CHORRO | CONEXION | ORIFICIO . TRABAIO
BOQUILLA minuto)
(Bar)
Lateral,
PRE LAVADO 66 arribay 50 1/4" 1.9 3,9 3
abajo
Lateral,
LAVADO 66 arribay 110 1/4" 2,8 12,1 7
abajo
Lateral,
ENJUAGUE 66 arribay 110 1/4" 2,8 12,1 7
abajo
Cuadro VII

DATOS DE LAS BOQUILLAS UTILIZADAS

Primero se determinan la cantidad de boquillas a utilizar, para lo cual se consideran la cantidad de boquillas por

anillo, y la cantidad de anillos por modulo.
Cada anillo se conforma por 11 boquillas, y cada médulo posee un total de 6 anillos Numero de boquillas = 6 *

11 = 66 unidades.
Con ese dato se procede a realizar el célculo del caudal requerido, para lo cual se toma como dato el caudal
requerido por cada boquilla (Qb) de acuerdo al fabricante, y se multiplica por el nimero de boquillas del médulo:

Q@m = Qb * Boquillas (10)

Moédulo prelavado.
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Qm = 3,9 I/min x 66

Qm = 257,4 I/min

Moédulo lavado y enjuague.
Qm = 12,1 1/min x 66

Qm = 798,6 I/min

Con estos datos se procede a disefiar los tanques, los cuales se manejaron en una dimensién estindar. En el

cuadra VIII se muestran las dimensiones y capacidades de los tanques:

TANQUE PARA AGUA

ALTO 0,45 m

ANCHO 0,8 m

LARGO 1,5 m

VOLUMEN = 0,54 m3 540 litros

Cuadro VIII
CAPACIDADES DE TANQUES DE AGUA

Tuberias: Una vez obtenido el caudal a utilizar en cada anillo, se procede a realizar el cdlculo de las tuberias
que se necesitan para el funcionamiento del sistema, tanto en los anillos, como en las salidas de las bombas, para

lo cual se tienen los siguientes datos:

» Caudal que circula por cada anillo (ca)
s Velocidad del fluido deseado (vf)

Moédulo de prelavado:
ca = 50,7 I/min = 0,00085 m3/s
vf = 2m/s

Diametro del anillo (Da)

Da = /(((4 % ca)/m)vf)
Da = 0,0232 m = 23.2 mm. Se selecciond la tuberia sch10 de 1/2".

Moédulo de lavado y enjuague:
ca = 157,3 I/min = 0,00222 m3/s

vf = 2m/s
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Diametro del anillo (Da) Da = 0,04086 m = 40.86 mm

Se selecciond la tuberia sch10 de 1/2".

Didmetro de tuberias para alimentacién de los anillos de aspersores.
» Caudal que circula por cada anillo (ca)

s Velocidad del fluido deseado (vf)

= Caudal total en el médulo (cm)

Didmetro que alimenta al anillo (Dn)

Dn = +/(((4 % em)/m)vf) (12)
Moédulo de prelavado:

ca = 50.7 /min = 0.00085 m3/s

cm = 304.2 I/min = 0.00507 m3/s

vt = 2m/s

Dn= 0.05683 m = 56.83 mm Se seleccioné la tuberia sch10 de 2”.
Moédulo de lavado y enjuague:

ca = 157.3 I/min = 0.00262 m3/s

cm = 943.8 I/min = 0.01573 m3/s

vf = 2m/s

Dn= 0.100 m = 100.09 mm Se selecciond la tuberia sch10 de 2”.

Cadena: Para realizar la selecciéon de cadena, se partié con los datos que se tenian sobre el motor reductor
al que estard embarcada, como muestran los cuadros IX y X. La idea principal era que el motor reductor tenga
conexién directa con el eje que moveria la cadena transportadora de las bandejas. Sin embargo, A pesar de su
reduccidn, tenia mucha velocidad de avance e impedia que las bandejas se limpiaran correctamente, por lo cual se

cambié de posicién y se realizdé un sistema de pifion — cadena para realizar el transporte de las bandejas como se
observa en la figura 54.
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DATOS

Cinta
Aplicacion transportadora
Reduccién 1400 rpm
Relacion de transmision -
motorreductor 56
Motor 2,2 | KW
Carga ligera
Pifion 1 15| dientes
Pificn 2 25| dientes
Cuadro IX
DATOS PARA CALCULO DE CADENA
1. Factor de servicio
fa= 1
2. Potencia de disefio
Pd = P*Fa
2,2
3. Relacién de transmision pifidn - cadena
i= 15/25
0,6
4. Velocidad de sistema de transporte
V. omr= 25*%0.6
15
Cuadro X

CALCULO DE CADENA
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Figura 54. Imagen de la cadena en 3D conectada a caja reductora

VIII-C4. Cdlculo y seleccion de bomba para cada modulo: Para el proceso de limpieza la seleccién de bombas
es importante, en caso de no seleccionar bien la bomba el sistema sera ineficiente. Para ello debemos tomar en
cuenta los siguientes puntos:

La velocidad del liquido en el sistema de tuberias al funcionar con el caudal preciso.
La elevacion vertical precisa (altura geométrica).

La presion del sistema (ruta critica).

Las pérdidas de energia por friccién y choque.

Se evalué el calculo de las perdidas en las tuberias segun el Cdodigo de Instalaciones Hidraulicas y Sanitarias en
Edificaciones, recomienda utilizar la formula de Hazen Williams, la cual se muestra en la ecuacion 13.

~10,675(Q/C)ML
- D487

hy (13)

Donde:
hy = Pérdida de carga (mca).

L = Longitud de la tuberia (m).
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D = Didmetro de la tuberfa (m).
Q = Caudal en la tuberia (m).

El coeficiente de Hazen-Williams (C) para el acero inoxidable se estim6 en 150 de acuerdo con las recomenda-
ciones de los fabricantes.

Se calculd la presién total que debe proporcionar la bomba (Hr =).

Hr = HrD — HrS (14)

Donde:
Hpp = Presion total en la descarga (mca).

Hpg = Presion total en la succion (mca).

La presion total en la descarga se calcula a partir de:
HrD = HgD + HpD = hy + hg + hypin + hqin (15)

La presion total en la succién se deduce a partir de:
HrS =HgS+ HpS = hy + hy + hqgin (16)

Donde:
Hpgp = Presion estética de descarga (mca).

Hpp = Presién dindmica de descarga (mca).

Hpgg = Presion estatica de succién (mca).

Hpg = Presion dindmica de succién (mca).

hy = Pérdidas de carga e la tuberia (mca).

hg = Altura geométrica méaxima requerida en los equipos (mca).
hmin = Presion minima requerida del equipo (mca).

hgin, = Presion dinamica del sistema (mca).

Cdlculo y seleccion de la bomba que se instalard en el médulo de Prelavado: Se procede a evaluar la ruta
critica en este médulo.

= La presion minima requerida: 3bar

» La altura geométrica maxima: 1,5m

= Didmetro de la tuberia del anillo: 21,34mm

= Didmetro de la tuberia de alimentacién: 60,33mm
» Caudal en el anillo: 0,00039m3 /s

» Caudal en el médulo: 0,00234m3 /s
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Pérdida en la tuberia de los anillos:

~10,675(0,00039,/150)"%5(1)

h+A = 0,054
1P (21,34210- 3)457 o
Pérdida en la tuberia de alimentacion:
10,675(0,00234/150)1:8%(2
hyTA=— (0 /150)7(2) = 0,0178mca

(60,33210—3)%87

Pérdidas totales:

hyrpp = hrap +hyra
thPD = 0,07225mca

Presion total en la descarga:

Hrp = hyrp + hg + hnin + hain
Hrp = 57,585mca

A7)

(18)

19)

(20)

Para realizar el célculo de pérdidas en los accesorios se tomé un 10 % de la caida de presién en la tuberia, la

cual se muestra en el cuadro XI.

Toodecodo | Ll samr

Radio Largo a 45° 56

Radio Corto a 45° 8

Radio Largo a 90° 9

Radio Corto a 90° 12,5

Radio Largo a 180° 12,21

Radio Corto a 180° 16,9

Cuadro XI

LONGITUDES EQUIVALENTES DE TUBERIA PARA CODOS

La presién que debe entregar la bomba:

Hp = 41,58mca

Hp = 59,13psi

Caracteristicas de la bomba en el médulo de prelavado son:

Marca: EBARA 3PF 40-160

Conexién de succion y descarga 2.57°X1.5”
Caudal 165 GPM

Presién 64PSI
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Cdlculo y seleccion de la bomba que se instalard en el modulo de Lavado y enjuague: Se procede a evaluar
la ruta critica en estos médulo.

= La presion minima requerida: 7bar

» La altura geométrica maxima: 2m

= Didmetro de la tuberia del anillo: 21,34mm

= Didmetro de la tuberia de alimentacién: 60,33mm
= Caudal en el anillo: 0,00121m3 /s

= Caudal en el médulo: 0,00726m3 /s

Pérdida en la tuberia de los anillos:

~10,675(0,00121/150)5(0,8)

htA = 0,442 21
1P (21,34210- 3)457 Aemea 1)
Pérdida en la tuberia de alimentacion:
10,675(0,00726/150)18%(1,8)
hiTA = =0,01735 22
! (60,33210~3)457 o fevmed 22)
Pérdidas totales:
hyrpp =hfap +hyra (23)
hyrpp = 0,61579mca
Presion total en la descarga:
Hrp = hyrp + hg + hmin + hain (24)

Hprp = 58,183mca

Para realizar el cédlculo de pérdidas en los accesorios se tomé6 un 10 % de la caida de presion en la tuberia.
La presién que debe entregar la bomba:

Hp = 50,76mca
Hr = 72,1855ps1
Caracteristicas de la bomba en el médulo de lavado y enjuague son:

Marca: EBARA 3LPF 40-200 HSW
Conexién de succion y descarga 2.57°X1.5”
Caudal 165 GPM

Presién 75 PSI
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VIII-C5.  Sistema calefactor: Se requiere que el mddulo de prelavado y lavado esté caliente. Por esta razon es
necesario la utilizacion de un sistema de calefacciéon en ambos médulos.
Se analizaron varias opciones como un mezclador de agua vapor, calentador tipo externo y otras posibilades. La
opcién mas apta para la aplicacién especifica de la maquina fue disefiar un serpentin simergido en el tanque.
Una de las ventajas que brinda este sistema con respecto a los demds es su facil construccién, el montaje y
desmontaje es sencillo, permite tener in control de temperatura preciso y asegura calentar el agua. Permite tener
un muy buen control del agua, debido a que, en ninglin momento el vapor entra en contacto con el agua.

Especificaciones de los serpentines: El material de fabricacion para los serpentines es tuberia de acero
inoxidable AISI 304 cédula 40.
Propiedades del acero inoxidable AISI 304.

» Densidad 7900kg/m?>.
» Calor especifico 477.J/kgK.
» Conductividad 14,9W/mK.

VIII-C6. Ducto para extraccion de vapor: La construccién del ducto se realizé6 de acuerdo a la normativa
ecuatoriana CPE INEN-NEC-SE-IG 26-11 Primera edicién, instalacion de gases combustibles para uso residencial,
comercial e industrial.

Especificaciones de disefio:

= Todos los ductos de extraccion deben estar construidos en material no combustible.
= Aislamiento térmico, lana mineral 2” de espesor para asegurar una temperatura menor en la pared exterior.
= Pared exterior debe ser en acero un inoxidable.

VIII-C7. Sistema de secado: Blower 600 c.f.m., Motor siemenes de 5 HP - 34400 rpm
VIII-D. Construccion

VIII-D1. Confeccion de estructura: Se realizd la compra de planchas de acero inoxidable de 3mm, con las
cuales iniciaron las tareas de conformado de perfiles. El disefio de estos perfiles es similar al tipo C, como se
observa en la figura 55, con la aleta inferior invertida, la cual se presenta en la figura 56. La finalidad de este
disefio es evitar la acumulacién de agua en los perfiles, evitando problemas de oxidacion.

Con la aprobacién del disefio, se procedio al corte de planchas y conformado de los perfiles como se observan
en las figuras 57, 58.

[ S Z 1L i S O]
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Figura 55. Disefio de perfiles tipo C.
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Figura 56. Disefio de perfiles tipo C — vista 3D.
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Figura 57. Planchas cortadas para el conformado de perfiles.
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Figura 58. Perfiles confeccionados.

Una vez realizados los perfiles, en su primer disefio tenian unas dimensiones superiores a los 5 metros. Esto
dificultaba la maniobra y ensamblaje del equipo, por lo que se optd por desarrollar una placa que sirviera de unién
entre los mismos y que sea facil de desmontar y montar, la se puede observar el disefio en 3D en la figura 59.

Esta placa fue confeccionada en plancha de acero inoxidable de 3mm, con 8 agujeros, posteriormente machue-
leados para la colocacidén de pernos y buena sujecion con los perfiles. En la figura 60 se observa el modelo
confeccionado.

Figura 59. Placa de unién de perfiles tipo C elaborada en SolidWorks.
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Figura 60. Placa de union de perfiles tipo C.

Se continué el trabajo con el corte de los tubos cuadrado y la aplicacion de soldadura de los mismos, estos
definieron la altura del tinel de lavado como se puede visualizar en la figura 61

Parte de las bases son las patas que se asentaran en el suelo, estas fueron forjadas con una prensa hidraulica,

para lo cual se cortaron circulos en las planchas de acero y se los colocaron en la prensa junto a su molde como
se observan en las figuras 62, 63 y 64.
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Figura 61. Aplicacién de soldadura a tubos cuadrados que formaran las bases del equipo
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Figura 62. Corte de planchas para conformado de patas
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Figura 63. Conformado de patas por medio de prensa hidradlica
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Figura 64. Patas de la base del tunel de lavado confeccionadas

La union entre las patas y los tubos cuadrados se realiz6 con una varilla roscada, la cual roscaba en las patas y
para los tubos se soldaron tuercas de 3/4”, con lo que se podria regular la altura en caso de existir un desnivel en
el piso como se observa en la figura 65.

A su vez, se sold6 una placha rectangular, la que es la responsable de unirse a los perfiles del tunel. Para que
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puedan unirse las bases con los perfiles, se realizé el machueleo de las placas, de modo que se pueda sujegar con
tornillos tipo allen, y que el sistema sea desmontable para facilitar las tareas de transporte, desmontaje y montaje.
Esto se puede visualizar en la figura 66.

Figura 65. Aplicacién de soldadura a tuercas en las bases
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Figura 66. Aplicacién de soldadura de placas a tubos cuadrados para confeccién de bases

después de tener los perfiles y sus bases ensambladas, se debia instalar los refuerzos internos. Estos refuerzos
se realizaron en plancha de 3mm con una longitud de 400 mm, la cual se presenta en la figura 67, con el fin de
mantener una separaciéon estandar en los perfiles y sirva de refuerzo para los demds elementos a instalar. Con estos

elementos se pudo realizar el ensamblaje de la estructura principal del tinel de lavado como se observa en la figura
68.
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Figura 67. Confeccién de estructuras para soporte de perfiles.
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Figura 68. Ensamble estructural de perfiles y bases.
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Seguido de esto se procedio con el ensamblaje de las cabinas, las cuales servirdn para sujetar las cafierias y
proteger contra los chorros de agua a presion y evitar la perdida de agua, la cual sera reutilizada en el proceso de
lavado de moldes lo cual se muestra en las figuras 69, 70.

Figura 69. Confeccién de cabina para lavado y secado
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Figura 70. Confeccién de cabina para lavado - remocién de rebabas y virutas con disco de zirconio

Por otra parte, teniendo la estructura principal ensamblada, se pudo realizar la confeccidén del canal donde
reposaria la cadena, como se observa en la figura 71, la cual es la responsable del transporte de los moldes a través
del tiinel de lavado y secado. El ensamble de este conjunto se puede observar en la figura 72.
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Figura 71. Confeccién de canal para ubicacién de cadena en barra de teflén
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Figura 72. Instalacién de cadena sobre canal de teflén
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En paralelo a esta actividad se pudo realizar la confeccién y ensamble de los tanques de agua, respetando el
disefio y las medidas que se obtuvieron con el célculo del mismo. Este proceso se evidencia en las figuras 73, 74.

B UL i

Figura 74. Vista posterior de tanque de agua
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Una vez ensamblado la parte principal del tanque se procedié con la confeccion de la red de tuberias, en las
cuales se instalarian los aspersores y serian los responsables del sistema de lavado de moldes, los cuales se observan
en las figuras 75 y 76.

Con estos componentes se realizé el ensamble del sistema de lavado del tinel, realizando trabajos de soldadura
para la instalacion de soporteria de la tuberia y poder liberar tensiones debidas al peso del mismo como se observa
en la figura 77.
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Figura 75. Confeccién de anillos para instalaciéon de boquillas
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Figura 76. Ensamble de circuito de las etapas del sistema de lavado.
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Figura 77. Ensamble de cabinas de lavado de la mdquina

Acto seguido, se realiz6 la instalacion de puertas para el sistema de lavado y proteger al personal operativo que
trabajard con el equipo como se representa en la figura78. Esto se debe a que las temperaturas, presiones y quimicos
que se utilizan en el sistema de lavado puede ocasionar lesiones en el personal encargado de manipular el equipo.

Se realiz6 la integracion de las bombas de cada etapa del sistema de lavado, la cual se visualiza en la figura 79,
con la que se pudo proceder a las pruebas iniciales del sistema, mismas que se evidencian en las figuras 80, 81.
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Figura 78. Instalacién de puertas en las diferentes cabinas
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Figura 79. Integracién de bombas a sistema de lavado
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Figura 80. Prueba de transporte de bandejas a través de tinel de lavado
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Figura 81. Prueba de funcionamiento de aspersores

Luego de las pruebas y ajustes realizados al sistema de lavado, se procedio a realizar la instalacion del sistema de
secado, el cual comprendida de dos etapas. En cada una de ellas se instalaron ventiladores centrifugos conectados
a ductos para direccionar el aire caliente hacia las bandejas.

Para el desarrollo de los ventiladores centrifugos, se realizé el corte de sus partes principales, junto con el
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conformado de su forma, el cual es tipo caracol como se puede observar en las figuras 82, 83, 84. Acto seguido
se realiz6 la instalacién de las aspas y se instalé su tapa de proteccién con perneria.

Figura 82. Confeccién de carcaza para ventilador centrifugo
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Figura 83. Carcaza caracol vista frontal
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Figura 84. Confeccién de ventilador
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Los ventiladores centrifugos se integraban a las cabinas de secado por medio de un colector principal de aire,
realizado en un tubo de 6¢omo se observa en la figura 85. Este posee un total de cuatro derivaciones en tuberia
de 1 1/2”1a cual se visualiza en la figura 86, mismas que permiten eliminar todas las particulas de agua que se
encontraran en los moldes.

Dado que la funcién principal del sistema de secado era la remocion de las particulas de agua presentes en
los moldes, se instalé una resistencia eléctrica, de modo que el aire que llegue a las cabinas sea un aire caliente,
capaz de eliminar toda particula de humedad que se encuentre en los moldes como se presencia en las figuras 87 y 88.

Figura 85. Aplicacién de soldadura a ducto distribuidor de aire
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Figura 86. Ducto distribuidor de aire montado
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Figura 87. Integracién de sistema de ventilacién a cabina de secado
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Figura 88. Lectura de temperatura de resistecia para entrega de aire caliente

Para finalizar, se realiz6 la confeccidn del ducto de escape de gases. Dado que las dos primeras etapas de lavado se
funcionan con agua caliente y detergentes, es necesario que estos gases y vapores sean desalojados de la instalacion
como se muestran en las figuras 89, 90 y 91.
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Figura 89. Armado de ducto con molde de acuerdo a disefio 3D
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Figura 90. Armado de codos para ducto de escape de gases
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Figura 91. Confeccidn finalizada de ducto de escape de gases
El panel de control fue confeccionado en plancha de acero de 3mm, ubicando su bonotera principal en el lado
superior para mayor comodidad con el usuario. Sus componentes poseen un facil acceso para mantenimiento. Antes
de integrar el panel con el tinel ve lavado y secado, se realizaron pruebas para verificar la correcta instalaciéon de
sus componentes como se evidencia en las figuras 92, 93 94 y 95.
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Figura 92. Conexién de componentes eléctricos en panel de control
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Figura 93. Instalacién de componentes eléctricos en panel de control
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Figura 94. Conexién de componentes eléctricos del panel de control
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Figura 95. Pruebas de funcionamiento del panel de control eléctrico

Luego de verificar que la instalacién del tablero y sus componentes se realizd6 de manera correcta, se procedio
con el peinado de cables, manteniendo un orden y estética en el mismo. Esto se puede evidenciar en la figura 96.
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Figura 96. Peinado de cableado de panel eléctrico

Una vez concluidas las pruebas realizadas al tinel de lavado y secado de moldes, se procedio al desmontaje del
mismo y empaquetadura para ser transportado a las empresas de Inalecsa para su instalacion final, Esto se puede
observar en la figura 97.
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Figura 97. Empaquetadura del tinel de lavado y secado de moldes para transportar a la fabrica de Inalecsa

Con las actividades de construccion, ensamble y pruebas del equipo, se procedié a realizar el manual del usuario,
para asegurar un correcto uso del tinel de lavado y secado de moldes, y a su vez precauciones de seguridad para
proteger la integridad del usuario.

Explicacion detallada de la operacion previa a la puesta en marcha:
= Los botones de parada de emergencia de la lavadora — secadora deben estar pulsados, es decir en posicién de
apagado.
= FEl panel eléctrico principal debe encontrarse energizado.
= El suministro de agua a la lavadora debe estar abierto.
» FEl tanque se llenard de agua hasta que el flotador del tanque indique que estd lleno y cerrara el agua hasta
que se requiera nuevamente.
» El suministro de agua caliente de la lavadora se abrird una vez que el tanque este lleno.
= Verificar que las temperaturas de los tanques se encuentren a la que fue programada.
= Encender las resistencias para aire caliente de los blowers. (NOTA: Antes de encender equipo verificar que
se encuentra a la temperatura programada).
Funcionamiento y puesta en marcha:
= Asegurese que todas las puertas se encuentren cerradas.
= Accione las solenoides para el proceder a calentar el depdsito de agua. Verifique que el agua se encuentre a
la temperatura requerida.
= Pulsar los botones de manera secuencial de izquierda a derecha.
Precauciones: En caso de no seguir los pasos establecidos no podra usar la maquina, puesto que el disefio de
las conexiones eléctricas fue realizado en cascada.
NO debera usar exceso de detergente puesto que dard lectura errénea a las termocuplas de los tanques.
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Si las temperaturas NO se encuentran en los pardmetros programados Tabla 1. la mdquina se apagard y dejara de
funcionar.

Como funciona la lavadora - secadora: Durante el funcionamiento de la lavadora — secadora, el operador
colocara los articulos sobre la cadena transportadora, entre los empujadores. Colocando el lado molde como indica
la imagen.

No ingresar moldes que se encuentren amorfos ni que presenten defectos en su estructura metélica porque podrian
ocasionar dafios en la maquina.

Los moldes pasaran por el primer médulo de prelavado, segundo por el de lavado, la tercera zona es de enjuague,
después por zona de remocién de agua y por ultimo el médulo de secado con aire caliente.

Parada de la mdquina: Si en cualquier momento durante el funcionamiento normal se pulsa el botén de parada,
toda la lavadora y secadora, incluyendo la cadena transportadora, el agua caliente y el sistema de resistencias para
aire caliente dejardn de funcionar. El uso normal de este botén es en CASO DE EMERGENCIA durante su
funcionamiento. Tomar en cuenta que mientras el botén este pulsado no funcionard nada, la alarma y las luces
estroboscdpicas permanecerdn encendidas.

Procedimiento de limpieza:

= Para la limpieza del tanque, vacie el agua.

= [ave completamente el tanque utilizando utensilios de limpieza y agua a presion.

= Para limpieza de las rejillas, levante la tapa del tanque y proceda a limpiarlas, NO LAVE LAS REJILLAS
EN EL TANQUE DE AGUA, siempre deseche el material de las rejillas en la basura y nunca por el desagiie.

= Vuelva a colocar las rejillas limpias.

= Mientras las rejillas estén afuera preste atencién a NO dejar caer nada extrafio en el tanque ya que podria ser
aspirado por la bomba y causara dafios catastréficos a la bomba y al sistema de rociado.

= Cierre la tapa y proceda a la seccién de soplado si es necesario.

NOTA: Se recomienda lavar el tanque con sus rejillas cada 120 unidades de moldes.

Durante el funcionamiento normal: Asegirese que la temperatura del agua del tanque se mantiene relativamente
constante durante su funcionamiento.
Compruebe el amperaje de consumo de las bombas.
Aseglrese de que todas las guias de la miquina estdn bien sujetas.
Este atento a cualquier salto en la cadena del trasportador, que puede indicar un atasco o algun tipo de interferencia
dentro del transportador.
Escuche cualquier cambio en el sonido de la lavadora — secadora puede indicar un motor o la bomba puede fallar.
NOTA:
NUNCA haga funcionar la miquina si faltan protecciones.
NUNCA haga funcionar la lavadora si faltan las rejillas del filtro.
NUNCA haga funcionar la lavadora si faltan las boquillas.
NUNCA opere la maquina con guias mal ajustadas.

Procedimiento bdsico de apagado: 1. Pulsar los botones de apagado de manera secuencial de derecha a
izquierda.
2. Bajar el breaker, accionar en contra de las manecillas del reloj la palanca que se encuentra en la parte externa
del lado izquierdo del tablero.
En caso de que no se vaya a usar en un lapso de varias horas, cierre las vdlvulas manuales de ingreso de vapor.
Esto alargara la vida til de la valvula solenoide que da paso automatico al vapor.
Aseglrese cerrar manualmente la vélvula de ingreso de agua a los tanques.
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IX. RESULTADOS

Los resultados fueron tomados en cuenta que en el proceso de lavado manual de las bandejas tardaba un
tiempo aproximado de 20 min por bandeja para cada persona, lo que representa una limpieza diaria de 24
bandejas por persona.

Con el diseno preliminar que se desarrollé de la maquina, y junto a los célculos realizados, se fue modificando
el modelo hasta obtener su resultado final, el cual fue implementado y entregado al cliente INALECSA como
se presenta en este documento.

Al desarrollar la implementacién del tinel de lavado se pudo evidenciar la importancia del control de personal
al desarrollar las actividades y las consideraciones de disefio que se deben tomar al momento de desarrollar
un elemento, de modo que facilite la construccién y transporte del mismo.

Entre las pruebas realizadas al tinel de lavado y secado de moldes, se determina que este posee la capacidad
de entregar entre 280 a 320 moldes por hora.

Con el uso del tinel de la lavadora y secadora de moldes, se obtiene un aumento en la produccién del 10.000 %.
Entre los resultados, como se puede apreciar, las bandejas quedan limpias y secas.

Genera un ahorro de agua y aumenta la seguridad del personal operativo al evitar el contacto directo con
quimicos por largos periodos de tiempo.

X. CRONOGRAMA

CRONOGRAMA

Desarrollo del proyecto de MAYO JUNIO Juuo AGOSTO SEPTIEMBRE OCTUBRE NOWVIEMBRE DICIEMBRE ENERO
titulacién 1if2|3|afj1}j2]3]ajlr]2a]3]al1r1]2]|3]|]alJ1r1]2]3]|]alJr]2]|3|ajJr]z|3|alr|2|3|al1|]2|[3]|a

Desarrollo del anteproyecto de
titulacidn

Revisidn del anteproyecto K| X

Aceptacidn del anteproyecto X

Capitulo I. Problema, objetivos,
Jjustificacion, hipdtesis

Capitulo I1. Marco tedrico X| X| X

Capitulo I11.- Marco metodolégico

Disefio mecdnico X | x

Disefio eléctrico X

Revision de normas

Estudio de mercado

Adquisicidn de materiales

x|=|x]|x

Capitulo IV. Desarrollo de propuesta

Confeccidn de estructura X | X | X

Maguinado de barra X | X

Confeccidn de bases X | x

Aplicacion de soldadura para

base

Montaje de bombas X | x

Integracidn de motor y cadena X

Elaboracion de manuales X

Prueba de equipo X | X

Recomendaciones y conclusiones X | X

Revisidn de documentacidn X | X

Correccion de documentacion X | X

Figura 98. Cronograma de actividades del proyecto

XI. PRESUPUESTO
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Costo

N D ipcio Cantidad | Unidad o Costo Total
[s] escripcion ntida nida Unitario
1 Plancha de acero inoxidable 304 10 U $ 274.00 & 2,740.00
1.22 x 2.44 x 3mm
2 Plancha de acero inoxidable 304 2B 5 U $ 439.00 S 573.00
1.22 x 2.44 mm
3 Tubo inoxidable 304 - cuadrado a U ¢ 120.00 g 450.00
(Tubo completo aprox 6 m)
4 | Barra redonda inoxidable 304 3 M 5 5.50 5 27.50
Bomba eje libre 3LPF 40 - 200 [ANSI
5 | 316L) Marca: Ebara. Conexion de 2 U $ 2,211.15 $ 4,422.30
succion y descarga: 2.5" x 1.5".
Caudal: 165GPM. Presion: 75P5I
Bomba eje libre acero inoxidable
3LPF 40 - 200 (ANSI 316L) Marca:
6 | Ebara. Conexion de succién ¥ 1 U $ 1,564.60 $ 1,564.60
descarga: 2.5" x 1.5". Caudal:
165GPM. Presion: 64PSI|
7 Red angular_SF_,-"C_Wll_ﬂ ! 56 PSO. 1 U S 1,050.96 § 1,050.96
Marca: Bonfiglioli. Ratio: 56
Motor 3F 2P 15.0 HP 2600 RPM
g |noter 3 U $ 1,055.00 | § 32,165.00
2200
9 Tubo de acero inoxidable 304 C10 - 5 U g 46.30 g 231.50
1/2" %580 m
10 | Meplo C40 2" x 12" 1 U 5 8.25 s 8.25
11 liJ;ifl-n acero inoxidable 304 150- 150 U ¢ 0.1 8 136.50
12 | Plancha negra 2.8 x 3mm 1 U 5 145,27 5 149,27
13 | Rudon on caucho tipo U 16 W 5 2.50 5 46.40
14 | Rudon on caucho tipo PO 1.5 1 5 2.50 5 3.75
15 | Perfil plano de 25 1 u 5 1.25 s 1.25
16 | Argdn industrial de 10 M3 3 u 5 146.25 5 438.75
17 Funda de soldadura 6011 1/8" de 1 U $ 50.70 8 20.70
SKG
18 Barra de acero de transmision 2 35 M ¢ 3.50 $ 12.75
1}{2“
19 Motor 3F 5HP 3600 RPM 2 polos IE2 2 U 4 426.00 ¢ 972.00
220/380/440 VAC
20 | Brida AS/B5 (TCM 100) SIE 2 u 5 68.00 5 136.00
21 | Viga U 100 mm 1 U 5 171.73 5 171.73
22 | Anguilo 2" x 1/4" 1 u s 4124 | 8§ 41.24
23 | Chumacera tensora LDK 2 U 5 45.00 5 90.00
24 | Chumacera pared LDK de 1 2 U 5 4500 | 5 90.00
75 Pifidn paso 60 B 25 de acero 2 U s 150.00 $ 300.00

inoxidable
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M D ipcio Cantidad | Unidad - Costo Total
o escripcion ntida nida Unitario

26 | Perno avellanado 1/4" 50 u 5 0.35 5 17.50

27 | Tuerca acero inoxidable 3/4" 28 u 5 0.84 5 23.52

28 | Penetrante M1 starret 400ml 3 U 5 5.75 5 17.25

29 Erisifjnero 1/4" x 5/8" allen 20 U S 0.18 3 14.40
inoxidable

30 | Llaves 1/8" allen corta 4 U 5 0.20 5 1.20

31 | Llaves 5/32" allen corta 4 u 5 0.50 5 2.00

32 | Llaves 3/16" allen corta 2 U S 0.52 5 1.04

33 | Faja de carga_ 15Mt 6600 Lb con 7 U g 25.53 3 51.06
rachet naranja

a4 | PEMNOS 3/8" x 1 1/2" inoxidable 20 U g 0.50 $ 10.00
cabeza de coco

35 | Tuerca 3/2" inoxidable 360 u 5 0.10 5 36.00

36 | Anillos 3/8" presidn inoxidahle 6l6 u 5 0.70 S 43120

37 | Anillos 3/8" planos inoxidable 416 U s 0.70 $ 29120

38 | Pernos 3/8" x 2 1/2" inoxidable 24 u 5 0.48 5 11.52

39 | Anillos 3/8" cabezote 45 u 5 0.25 5 12.00

40 | Pintura spray blanco brillante 1 u 5 2.50 5 2.50

41 | papel victoria 3.2 [1/8) x metro 1 U 5 42.83 ] 42.83

42 .Pern_o 3/8" x 1" cabeza botdn 116 U $ 0.35 $ 40,60
inoxidable

43 | Broca de centro 5 mm 2 u 5 6.50 5 13.00

44 | Anillos 3/16" Flano inoxidable 45 u 5 0.05 5 2.25

45 | Anillos 5/16" Presidn inoxidable 45 u 5 0.05 5 2.25

46 | Machuelos 5/16" NC SKC Japon 1 u 5 7.10 5 7.10

47 | Brocas 7 mm Cobalto HS5 1 u 5 3.00 5 3.00

48 | Pernos 5/16" x 1" inoxidable 45 U 5 0.20 5 5.00

49 | Graseros 6Gmm 902 20 u 5 0.45 5 3,00

sq | Pegamento super bonder precisién 1 U s 5.50 4 5.50
3 gramaos

51 | Pernos 3/8" x 2" inoxidable 24 u 5 0.46 5 11.04

52 Emp Espirometalico 1/2" x 1508 IN- a U $ 1.41 $ 5 54
ouT

53 | EMp Espirometalico 1 1/2" x 1504 3 U g 3.52 3 10.56
IMN - OUT

54 | Tee acinox 304 C40 (5cha0s) 1/2 16 U S 436 3 69.76
para soldar a tope (BW)

55 Codo ac inox 304 C40 (Sch405) 1 12 U S 575 3 65.00
1/2" x 902 para soldar a tope (BW)

sg | EMP Espirometalico 2" x 1504 IN - 3 U s 5.97 g 15.81
ouT

s | Tee acinox 304 C40 (5cha0s) 11/2 6 U s 9.80 $ 55.80

para soldar a tope (BW)
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Costo
No Descripcion Cantidad | Unidad o Costo Total
P Unitario

5q | Codo acinox 304 C40 (Sch40s) 1/ 28 U s 5 41 3 67.48
¥ 902 para soldar a tope (BW)

59 Co'nst[’u-:cmn de panel de control 1 U ¢ 15,000.00 ¢ 15,000.00
eléctrico

60 Personal administrative para disefio 1056 HH s 2.98 S 2,407.68
1 persona & meses

61 Perzon_al_ ?dmlnlstratluo para 1056 HH s 5.00 ¢ 5,280.00
supervision 2 personas 3 meses
Personal operativo para

62 | construccién de la maquina 15 5000 HH $ 3.00 | 527,000.00
personas 3 meses

63 | Materiales varios 1 u 5 10,000.00 5 10,000.00

64 subtotal | $78,230.64

Imprevistos
1 | 15% del Sub total Sub total 511,734.60
2 | 10% del total para costos indirectos 5 B,996.52
Total | $98,961.76
Cuadro XII

PRESUPUESTO DEL PROYECTO.

XII.

Se calcularon las caracteristicas técnicas correspondiente a los elementos que conforman el tinel de lavado y
secado de moldes.

Se realiz6 el disefio e implementacion de una maquina tipo tinel de lavado y secado de moldes.

Se realizé el disefio e implementacién del tablero eléctrico para el control del tinel de lavado y secado de
moldes.

Debido al grado de suciedad, y con el uso del variador de frecuencia; la cantidad de moldes que entrega la
maquina varia entre 290 y 320 unidades por hora.

Dado que la temperatura del agua es de 70°C y con el uso de desengrasantes, los moldes quedan sin rastro
de impurezas y recuperar su brillo natural de material.

El acoplamiento del ducto al sistema de extraccidon de las instalaciones de Inalecsa evita que se genere
concentracion de gases dentro de fabrica.

La correcta secuencia de encendido del tablero electro evita el salto de proceso de limpieza de los moldes,
asegurando que los mismos no queden con residuos de impurezas a la salida de la médquina.

CONCLUSIONES

XIII.

Se recomienda la implementacién de elementos de instrumentacién, para asegurar el correcto encendido de
los componentes que conforman el tinel de lavado.

Para mejorar el proceso, se recomienda el cambio del tablero eléctrico, eliminando el funcionamiento por
légica de contactos, y a su vez, integrando un controlador 16gico programable (PLC).

Se recomienda realizar un calculo para aire caliente en las cabinas de secado, de manera que se pueda optimizar
los ventiladores.

Se recomienda no utilizar al variador de frecuencia por debajo del 50 % de su capacidad.

RECOMENDACIONES
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RUC: 0992376538001
FACTURA
I d No. 001-002-000003739
n u com NUMERQ AUTORIZACION
SOLUCIONES INDUSTRIALES lﬂD‘JIﬂZlUI09923?65330012001002000003?399346951110
mum 2021-09-10 1B-05:37-05:00
AMBIENTE: Production
IMPORTADORA Y DISTRIBUIDORA COMERCIAL INDUCOMICC
S.A EMISION: Normal
Dir. Matriz: Tﬁﬁ“&f Lgisﬁ : ssm AVENIDA No. CLAVE DE ACCESO
g wossicue osresea a5 || 1 HRRIRI MR ARAR R AERAE
it e 1008202101099237653800120010020000037399846951 110
OBLIGADO A LLEVAR CONTABILIDAD: S1
AGENTE DE RETENCION

Resolucion Nro: NAC-DNCRASC20-00000001

Razon Social | Mombres y Apell
HIDALGO S.A. DICOMAHI

Fecha Emisién: 10/08/2021

idos: DISENO, CONSTRUGCION & MANTENIMIENTO

RUC | C1: 0882520388001

Guia de Remisién: 001-002-000003730

Cad. Cod. : Detalis
prncipal | Awdiar | €5 Discipcion Adicional

Detalle

Adicional Precio Linitario

Dascuenta Pracio Tolal

BOMBA EJE LIBRE 3LPF
40-200 "HSW" (ANSI
J1BL}-SI
MARCA: EBARA
MODELO: 3LPF 40-200
CARCAZA E IMPELLER:
AGERD INOXIDABLE AIS!
na
DIAMETRO DE IMPELLER:
183mm
CONEXION DE SUCCION
Y DESCARGA: 25" X 1.5°
: 165 GPM
PRESICN: 53M | 75 PSI )
SELLO: EPOM @ 120°C

ECEHJUEBS 2.00

% Dscto:

iy 350000000

UNIDAD s221.45

§1,547.80 $2 87440

B.C. EJE LIBRE A/INX
EBARA 3PF 40160 BUNA
2.5%1.5

MARCA: EBARA
MODELC: 3PF 40-160
CARCAZA E IMPELLER:

ACERO INOXIDABLE AISI

ECEBUIH a7 100

304
CONEXION DE SUCCION
¥ DESCARGA: 25X 1.5

BRD

CALDAL: 165 GPM
PRESION: 450 [ 54 PSI)
SELLO: NBR @ T0°C

% Dscto;

Unidad: 25 0000000

UNIDAD $1,564.60

554761 $1,016.89

2G32012751 RED
ANGULAR SFIC W110 U

RABTLER MODELO: W110

RATIO: 56

FRAME: 80 BS
DIAMETRO DE AGUJERO
SERVICKD: 42mm

B 1

Umidad:

UNIDAD $1.050.98

568312

LUBRICANTE CAJA DE

Unidad:

50.00 $0.00

LEBFUD00Z
1] REDUCTORA 220 1UI0

UNIDAD
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COMPROBANTE DE FACTURA

No : 002-002-000000876

Niamero de Autorizacion:

1009202101 0‘392338»231'001203’2002000000!?500&5052?1CI
ORCHU SA
LU.C. : 0992338237001 Fecrra de Autorizacién:10/09/2021 15:16:44
ireccidn : Edif. Parque Industrial Sai Baba Ofi. 13 Km 4.5 Ambiente: PRODUCCION
fia Duran - Tambo Emisién: NORMAL
‘eléfono : 3123040 Fecha : 10/09/2021 03:16:43

Clave de Acceso:

sorreo: kgandrade@jorchu.com
Jbligado a llevar contabilidad : SI
\gente de Retencion mediante resolucién Nro. 1

‘Jiente: DISENO, CONSTRUCCION & MANTENIMIENTO HIDALGO S.A. DICOMAHI
LU.C.: 0992520388001 Telef.: 2466600

10092021010992338237001 20020020000008760005082710

Jireccién: 32AVA , SL12 ENTRE VACAS GALINDO Y EL ORO
santidad Codigo Descripcion Precio Desc Precio Total
3.00 100350209 *1LE0142-1CABG-4AA4-Z MOTOR 3F 2P 40550000  1,360.9500 1,804.0500
15.0HP 3600RPM 220/380/440 SIE
o
yof
INFORMACION ADICIONAL Base 12.00%: 3 1,804.05
_LM il Veipte 541100 DOLARES AMERICANOS Base 0.00 %: g 0.00
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COMPROBANTE DE FACTURA

No : 002-002-000001436

Numero de Autorizacion:
1110202101099233823700120020020000014360005144218

a Duran - Tambo

Teléfono : 3123040

Correo: kgandrade@jorchu.com

Obligado a llevar contabilidad : SI

Agente de Retencién mediante resolucién Nro. 1

: Edif. Parque Industrial Sai Baba Ofi. 13 Km 4.5

Fecha de Autorizacién:11/10/2021 12:26:26
Ambiente: PRODUCCION
Emision: NORMAL

Fecha : 11/10/2021 12:26:22
Clave de Acceso:

1110202101099233823700120020020000014360005144218

R.U.C.: 0992520388001

Cliente: DISENO, CONSTRUCCION & MANTENIMIENTO HIDALGO S.A. DICOMAHI

Telef.: 2466600

Direccién: 32AVA , SL12 ENTRE VACAS GALINDO Y EL ORO

Cantidad Cédigo Descripcion Precio Desc Precio Total
2.00 100422181 *1LED141-1AABE-4AA4-Z MOTOR 3F 5 HP 4B86.0000 417.9600 554.0400
3600RPM 2 POLOS IE2 220/380/440 VAC
SIE
2.00 100261281 *LMH-Z5D51298100101206 (101358013) 68.0000 58.4800 77.5200
BRIDA AS/BS (TCM 100) SIE
INFORMACION ADICIONAL Base 12.00%: $ 631.56
__ | son: Setecientos Siete 35/100 DOLARES AMERICANOS Base 0.00 %: $ 0.00
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N
Provitan

( PROVITAN PROVEEDORES VILLACIS - TANDAZO CIA. LTDA.

PROVITAN CiA, LTDA,

Direccian COLA GARZOTA 2 MZ 145V 6

Matriz:

Direcgidn CDLA GARZOTA 2 MZ 145 \/ §

Sucursal

OBLIGADO A LLEVAR CONTABILIDAD s

-

RUC. 0991251693001

FACTURA

No. 002-001-000001196

NUMERO DE AUTORIZAGION

14092021010991251693001 200200100000119612
34567813

FECHA ¥ HORA DE

AUTORIZACION 14/08/2021 13:56:44.000

AMBIENTE: PRODUCCION

EMISION: NORMAL

CLAVE DE ACCESO

Agente de Retencion Resolucion No, 00000001
N

J

140820210109912516930012002001 0oooo1 ‘f95'|23456?‘313)

Razdén Social / Nombras ¥ Apallidos:

Fecha de Emisicn 14/09/2021

DISENQO CONSTRUCCION &
MANTENIMIENTO HIDALGO S.A. DICOMAHI

Identificacidn: 0992520388001

Guia Remisian;

Diraccion 32 AVA, SOLAR 12 ENMACAS GALINDO Y EL ORO
Cod. Cod, i Detafia Detalle Detalis Bracio . ke i )
Principal | Auxifiar Cani Descripoion Adiions Adicional Adicianal s Subsidio Srzh I\ Descuento Precio Total
CHUMAGERA ]
5 H 45,00 o, ! .00
i TENSGRA LOK b 5 g o -
B CHUMACERA o & an
CHUMASLSR 558 F PARED LDK DE § 45,00 .00 .00 n 0.
MEOMISTY 1504 z | FIADNPASO &0 150,00 0.00 0.00 o 300,00
BI5A. I
IERNG 126 FERNG a 750
p 1260 50 AEL i 35 0.00 .00 J 0 1
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IVAN BOHMANC.A,
Guayaqull - Ecuador

Dir. Matriz: KM 6.5 VIA DAULE LADO DERECHD S/N

Telf: +593422 25411

Email: factura lectranica@bohman.oomes
Dir. Sucwrsal: KM & 177 VIA DAULE
Contribuyente aspecial Nro: 6925
Obligada a llevar contabibidad: 51

CLAVE DE A

AMBIENTE: Productién

EMISION: Mormal

£C

2608202101

. 03104903208 10001 2001062000001616557 2680011

Razdn social / Nombres y Apellidos: DISENO,.CONSTRUCCION &
MANTEMIMIENTO HIDALGO S.A. DICOMAHI

Fecha de Emision: 24/08/2021

Identificacion: 0992520388001

Guia de remision:

Detalle
Cédigo Pringipal Can:id;,/_ Descripridn adicional Precio Unitsrio | Descuento Precio Total
Erdregas BOHMAN {’ 10000 | Entroga S0HMAN F0.00 3000 §000
02 196304 ZMM 5/ B.O000 | FLANCHA INDXICIABLE 504 - 38 MATE (4" X 89(1220 mm x 2440mm} | MATRIZGYE $274.00 $77338 $ 148854
Infarmacion Adicional SUBTRITAL E2.0% 5 146664
Direccion: GARCIA GOYENA 5305 Y LA 29 AVA SUBTOTAL 0% $0.00
Telefono: +5%3 247 79109 e T
Email: chidalgo@dicomahi.com SUBTO o objetode
Condicion de pago: 30-60-90 Dias SUBTOTAL SIN IMPUESTOS
Fecha Vencimiento: 2021-09-25 § 542.81
Fecha Vencimiento: 2021-10-25 $ 542,81 RIS B Eae o delVA
Fecha Vencimiento: 2021-11-24 §559.26 DESCUENTO 572336
Vendedor: Tomas Anchundia ICE
Facturador: Tomas Anchundia
Modo entrega: VENTANILLA VA 12.0% $176.24
ido: ! -5549
Pedido: PV-2021-55495 VALOR TOTAL $1,644.85
. as,10
Forma de Pago Valor Plazo
OTROS CONUTILIZACION DEL SISTEMA $1.64488 |90 T
FINANCIERO A Jond }7
f ﬂﬂ Uq% C. A
o HOS 065, 539.73
1, g -
60 = UL ety $3973
0 S
26/08/10%; 2 wrerke STT3
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T
Fwwdam intvidur

mm 1:.nbl e;ﬁ!t m i

Chegus BpteTAn Retsyor: 171

Fajss Cr:

CEve de 5ooes) 2105802 1010992 66070001 201110000027 4
Conslile s Tecturz Con RUC oG Come LELano ¥ Glave de &

Rk
' : Agéefe de Retencién

ORDEN DE DESPACHD
Ha, Q11-100-0060274 880

LEO 5.6 RUCHI. 0952520

FECHA: 2 de Ceptembre 0612021 1140 CAJA: CANC.2

ﬂ-.n!--;""-‘“: >3 & lge sl Alambrar
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| DIRECCION:

CLIENTE: pisefio, CONSTRUCCION &

A Y EL ORO

DESCRIPCION
PLANCHANESRA 2 B0 M 4E3)

et 1373 mimae Elsdt
Ratandén |-

Tarjeta C =
Clase o8 aooesd szmmm%a&—; Gt z0n

MAYITENIMENTO HIDALGO S A

133

RUC/CE
FECHA: 5 ¢

ORDEN DE DESPACHO

Ho 14-100-000270885

TELFS; 259008

oS0 TRl
2y 143 CAJAT SANCA

& Cptubre dal 202

PJUNIT DESC. 4 DESC.2 YELOR
148 7786 25 =300 103 8

rfﬁ'h;

SUBRTOTAL 1200%
SUBTOTAL 0%
SUBTOTAL

A 12 009

eyt Y21
oo




TUVAL

FERRETERIA INDUSTRIAL

TUVAL S.A.
Direccion CIUDADELA INMACONSA, CALLE LOS
Matriz: CEDROS, SOLAR 5

Direccion - 5| ) £ CJON 6, NUMERO 1
Sucursal:

Teléfono: 0043704060

RU.C.: 0990281866001
FACTURA :

No. 011-001-000008300
AMBIENTE: PRODUCCION

EMISION: NORMAL

OBLIGADO A LLEVAR CONTABILIDAD:
CONTRIBUYENTE ESPECIAL NRO.

176

Cad. Cant. M Descripeian P.Unitaric Descusria %Dscta P.Tatal
2600000014 4000 PEAS Emp Espirometafics 1/2° 1508 IN-OUT 1.41000 1.40000 260% 424
260-0000054 3000 PEAS Emp Esprometalice 1 1/2° x 1508 1N - OUT 3.52000 284000 250% 782
0280000024 16000 PZAS Tee st inax 304 £40 {Schd0S) 1/2° para scidar a tope (BW) 436000 17.44000 260% 5232
028-000048- 12000 FZAS ::B“ﬁ‘;'“ R oA ) 1V N A e e 575000 17.28000 250% 51.72
2600000064 1000 PEAS Emp Espirometafics 2° x 1508 N - OUT 527000 398000 260% 1185
028-0000964 8000 PEAS Tee ac inax 304 C40 {Schd0S) 1 1/2° para scidar a tops (BW) 8.80000 14.70000 250% 4410

i — ;u::; ac i 304 C40 {Se1408) 112" x O0AF para solddar a lope — ; — i
Términos: CHQ30 SUBTOTAL 12% 22283
FORMA DE PAGD TOTAL SUBTOTAL 0% 0.00
CTROS COM UTILIZACISH DE SIST. FINANC. 24857 SUBTOTAL No objeto
0.00
de IVA
SUBTOTAL Exento de 0.00
INFORMACION ADICIONAL IVA 2
Email: mmartinez@dicomahi.com SUBTOTAL SIN 999 83
IMPUESTOS :
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TUVAL

FE iulETEmk | N STRIAL

TUVAL S.A.

Civeccicn GIUDAZELR PHAACONSA, CALE LOs
alriz: CEDAOS. SCLARS

Ciregtion ., ‘

R CALLE (LION 6 NUNMERR

Telgfono:  0QAST04080

RULC: 0090281866001

FACTURA :
No. 011-001-000007995

=ROOUCGCION
WORMAL

AMBIENTE!
EMIGION:

DELIGAND A LLEVAR CON jagiLnan. Gl
GONTRIBUYENTE ESRECIA- WIO. 17€

VIPROBANTE DE RETENCION

e

ot 000013937
Doligado llevar Contabill dad

Suiozacion S.R.I. 1128568045
RU.C. 1992520358001

ITENCION VALOR RETENIDO

eod L L Eosaripilia Falritacts Psesimn
e e ———
S e Lt LRGN T, a0 @ LR D8 20000 AL 0o
ey (¥ TR iepeieg S0 1°F marta 2000 ELTE (31]
(e g o "nas Fvias ren 303081 NN G ENRrER ottt ol AEORY 100300 =0 13e
Timmines:  DMOID EURTOTAL 12% BT8R
e ————
AL IERATD o SUBTOTAL 0% 403
e —  —
TS ESMUTL PACENLE BT THAG Bt SUETOTAL Ne abjely it
dhiz 1WA
SUBTOTAL Exente d8 At
INFORMACICN ADICIONAL WA :
Eral rerainaaioomal i L BUBTODT AL SN —EiTa
IMPUEETOS
U=NOEDOR HERLY CERMANIA NOSAERA crRUL Ll
HER: |0 TOTAL Descutnla a4 43
(=3 3
381
DESPAS K Clerta RiE Yalor N 12% S ...
. & -
ol ZACICH. C2A DOMUEA TOTAL USD 21560
BOEERUALIE

| Wi 10 5 e s v deerh PRSI Wiy meerveder:
LU O T

perach o eeia LT RN O CUCHIE ) FERS

rar

g el
oot BHINPR Az

SUECLRAL HADER RE GiBIBS A EAT: AATITTACGIEH 7 394 LS LPE)

AIFRAING [ ERLSUIENTE ATRERE0 BFl rONPRACC Fi
n \_'\’imm\r“l;nA.M!M LEFBTANDU F Al s A BACE
Ay AMTE & N CHNE EL ™ rm.-n'l'lP'\'U £k URCELA

Nomumsnie 2 Jalider Tl

o Era)
2 EAEE. BLLIL | BeniE Y2

e da i 2 48 m;u:rmnu-n sered il L2030 Py

3% Togn LA WERSADERIA ¥ID SRS PETALLBD B ESTRE FACTIRA. & Wb
b EUBLERNON. EESUM e
SREIROIIENTE S SR BE ,.ﬂnusn-:au PR iAo =

ICRG G ey I8R5 RO
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Roberto Aurelio Conforme Sanchez &

@ 1. ctcria “LUBRIPERNOS”

LA ESQUINA DEL PERNO
Pemos y Tuercas acero 8.8 milimetros y americancs, Pernos ASTM A-325 pemos y tuercas para ruedas de todo tipo de vehiculos livianos
y Pesados Pernos para tractocamiones - Pernas Galvanizados - Acero inoxidable Bronce - Expansidn - Guia - Allen
Tomilleria en General Machuelos - Cables - etc,
1485

Garcia Moreno 1337 y Clemente Ballén {Esq) * Telef. 6008491 - 6008457 - 8015248 - Cel.: 0964347489
e-mail: lubripernos@hotmail.com *Guayaquil - Ecuador ﬂ
VENTAS POR MAYOR Y MENOR  ‘“Obligado a Lievar Contabilidad”
330133
R.U.C.: 0914602438001
SERIE T
aut.sr11127915182 FACTURA 5750 0339133 oo safe
. DICOMARI 3 _A. 0832520288001
Cliente: '} RU.C./c.|9892520388002
2 b 32 AVA ENTRE EL ORO Y VACAZ GALINDO 7811
Direccion: § = N SRR Telf : PO-4T3L
z2il/o7/2021 . SUAYACUTI CREDITE
Fecha: Ciudad: ~ iy 21/07/2081
CANT. REF DESCRIPCION P. UNIT. TOTAL
SUPER EENETRANTE M1 STARRET 400ML 5.75 17 280
PRISIONERO 1/4 X S5/8" ALLEN INOEIDABLE .18 14_400
LAVES 1/87 ALLEN CORTA 874g 1.200
I 5/22"(4M} ALLEN CORTA \ 0.5 e
LLAVES 3/16" ALLEN CORTA 0.52 1.040
FAJA DE CARGA 15MT 6500LE CON RACHET NARANJA 25 52 . 51.080

PERNCZ 3/8 X 1.1/2" CABEZA COCO INOCEIDAELE o
TUERCAZ 3/8" INOXIDAELE N> 55,848
(3/8) PRE3ION INOXIDABLE oyp7 14.000
FLANGZ INCZIDAELE 0.07 14 000
2.1/2" INCEIDAELE 0.48
03 10MM CABEZCTE 0.25 5.000
Pagaré - He recibido en cantidad las mercaderias detalladas en esta factura por el valor indicado en TOTAL suma 162 47
que DEBO y PAGARE sin profesto. Incondicionalments: en esta ciudad @ Roberto Aurelio Conforme Sanchez SUMAN =
En el plazo esfipulado contado desde hay. En caso de mora me sujelo a los intereses maximos de mora previsios 24.37
en la ley a ser demandado en juicio ejecutivo o en verbal sumario a ka eleccién del actor ante los jusces de este DESCUENTO
ciudad, para lo cual rentncio otro domiciio. SUBTOTAL % ¥
IVA 12% 0 16.57
INDETERMINADO LVA. 12 %
FIRMA RECIBI CONFORME LV.A. 0%

% EANA WIPRIPFTFR FAMIAR AFTTY © EDFUTA AT ANPIRA * DR ASARDRSITIaL © AT 4950
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Roberto Aurelio Conforme Sanchez =

— Ferreteria “LUBRIPERNOS”

LA ESQUINA DEL PERNO
Pemos y Tuercas acero 8.8 milimetros y americanos, Pemos ASTM A-325 pemos y tuercas para ruedas de todo fipo de vehiculos livianos
v Pesados Pemos para tractocamiones - Pernos Galvanizados - Acero inoxidable Bronce - Expansion - Guia - Allen
Tornilleria en General Machuelos - Cables - efc.

Garcia Moreno 1337 y Clements Ballén (Esq) * Telef : 6008491 - 6008457 - 6015248 - Cel.: 0994347489 /0930921495
e-mail: lubripernos@hotmail.com *Guayaquil - Ecuador
VENTAS POR MAYOR Y MENOR  “Obligado a Llevar Contabilidad"

460 TEES
(A 3?1112725‘1358?3:1 FACTURA 55, 0341202,

Clients: = - RUC/CI!
32 AVA ENTRE EL ORO Y VACAY GALIND 5y
Direccion: e
Fecha: ) Ciudad: = "#=1IL iz
CANT. REF P. UNIT. TOTAL
. W
cm—
Pagaré - He recibido en cantidad kas mercaderias delalladas en esta factura por el valor indicado en TOTAL suma g — EE 19
que DEBO y PAGARE sin protesto. Incondicionalmenle en esta cudad a Roberio Aurebo Conforme Sanchez. SUMAN =l
En &l plazo estipulado contado desde hoy. En caso de mora me sujeto a los inle-eses maximos de mora previsios a8 59
en la ley a ser demandado en juicio ejecuivo o en verbal sumario a Ia sleccion del actor ante los jueces deesta DESCUENTO
ciudad, para ko cusl renuncio ofro domicilio. SUBTOTAL % a5 _85
INDETERMINADG TR A% e
FIRMA RECIBI CONFORME LV.A. 0%
SUSAIA NERCEDED ENANG BRIV WERENIAMTLIGOIA U it AL Y Oinal Adkusiencria R 2m am
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MATSOL S.A.

—
RULC.:

No.

rm‘rsq_ SA
MATSOL SA

Direccion CUENCA 3702 ¥ LA DECIMA

Matriz:

Direccion
Sucursal:

CUENCA 3702 Y LA DECIMA

OBLIGADO A LLEVAR CONTABILIDAD =
CONTRIBUYENTE REGIMEN MICROEMPRESAS

0992205628001
FACTURA

001-001-000003161

NUMERO DE AUTORIZACION
0809820210109922056280012001001 00000316113
34567817

FECHA ¥ HORA DE
AUTORIZACION
W AMBIENTE: PRODUCCION

EMISION: NORMAL

CLAVE DE ACCESO

138

{Inchaye IVA cuando comespondaj

Uggme de Retancitn Resolucin No. 00000001 y kumgzuz101099220562&0012001001000ﬂ03161 1234567817
Razdn Social | Nombres y Apelidos: DICOMAHI SA identificacion: 0992520388001
Fecha de Emision namgiz021 Guia Remision:

Direccian CALLE 32 1908 ENTRE ELORO Y WVACAS GALINDO

Gl Sod | ot | Deseripoion Detalle | Dot | Detallo Precio | supmo | PrecoSin |Descuento Procia Talal
Principal | Ausdliar Adicional | Adiconal | Addonal | Urano el v
ARGON INDUST
GAS2005 | ARGON 1 DE 10 M3 146,25 0.00 o.00 o 146,25
: SUBTOTAL 12% 145,25
Informacitn Adicional -
SUBTOTAL IVA 0% 0,00)
Direccion CALLE 32 1908 ENTRE ELORO Y SUBTETAL W0 OBJETD WA 0
VACAS GALINDO SUBTOTAL EXENTO VA 0,00
Telafono 2479109 SUETOTAL SIH IMPLESTOS 146,25,
Email chidalgo@dicomahi.com pEsCuENTO 000
e 0,00
VA 1Z% 17,55
IREPNE 000
PROPINA 6.00]
WL OF TOTAL 163,80
Forma de Pago Valor WALOR TOTAL SIN SUBSIDIO 0.00
OTROS CON UTILIZACION DEL SISTEMA FINANCIERD 163 8 AHORRO POR SUBSIDIO: 0.00




