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RESUMEN

Para el presente proyecto, se descubri6 que la limpieza automdtica desinfecta hasta nueve piezas en menos
de dos minutos, la cual representa tan solo la décima parte del lavado manual, sin embargo, pese a estos avances
tecnoldgicos en la industria alimentaria, el saneamiento de bandejas sigue siendo en su mayoria de forma tradicional.
Es por ello que el proyecto en curso tuvo como objetivo, desarrollar un prototipo estilo tinel que funcione tanto
para la limpieza automatizada como para el secado de bandejas alimenticias bajo el uso de un sistema de riego a
alta presion, brindando procesos més eficientes en torno a la reutilizacion de agua y del aumento de la productividad
de operaciones.

El disefio de este prototipo consta de un tinel en cuyo interior existen dos pares de serpentinas, donde el primer
grupo es accionado por el sensor principal siendo este el que expulsa el agua a presion para enjabonar, mientras que
el segundo grupo funciona para enjuagar las bandejas. Cabe mencionar, que toda el agua utilizada en este proceso,
fue reutilizado en recipientes que se encontraban colocados debajo del tinel. Para la parte final del proceso de
secado, se implementé un blower y una trompeta que permitié eliminar la humedad del procedimiento inicial
gracias a su aire a presion.

A su vez, los resultados evidenciaron que se cumple el indicador de reduccién de tiempo siendo este un
aproximado de un minuto con cuarenta segundos, lo cual nos permitié detectar bandejas limpias y secas. Asi
como también, se determind que la cantidad de agua utilizada para el proceso de lavado fue mayor a dos litros
debido a que este valor no brindarfa la presién suficiente para su correcto funcionamiento, sin embargo al ser
utilizada, recircula el agua para retomar el proceso.

Por lo tanto, se concluye que la creacién de esta maquina permitié el uso eficiente de recursos, beneficié en el
nivel de operatividad y la calidad del proceso de lavado, brind6é porcentajes alto de limpieza y secado asegurando

una alta condicién en los productos alimenticios.

Palabras claves: Lavado, Secado, Ttnel, Operatividad, Automatizacién, Calidad, Zelio.



ABSTRACT

For the present project, it was discovered that automated cleaning disinfects up to nine pieces in less than two
minutes, representing only a tenth of manual washing. However, despite these technological advances in the food
industry, tray sanitation still largely follows traditional methods. Therefore, the ongoing project aimed to develop
a tunnel-style prototype that functions for both automated cleaning and drying of food trays using a high-pressure
irrigation system, providing more efficient processes regarding water reuse and increased operational productivity.

The design of this prototype consists of a tunnel with two pairs of coils inside. The first group is activated by
the main sensor, which expels water under pressure for soaping, while the second group is for rinsing the trays.
It is worth mentioning that all water used in this process was collected in containers placed under the tunnel for
reuse. For the final drying stage, a blower and a trumpet were implemented to eliminate moisture from the initial
process using pressurized air.

Furthermore, the results showed that the time reduction indicator was met, approximately one minute and forty
seconds, allowing us to detect clean and dry trays. Additionally, it was determined that the amount of water used
for the washing process exceeded two liters because this value would not provide sufficient pressure for proper
functioning. However, by recycling the water, the process could be sustained.

Therefore, it is concluded that the creation of this machine allowed for the efficient use of resources, improved
operational efficiency, and enhanced the quality of the washing process, providing high percentages of cleaning and

drying and ensuring high standards for food products.

Keywords: Washing, Drying, Tunnel, Operability, Automation, Quality, Zelio.
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I. INTRODUCCION

Mediante investigaciones se identificaron varios prototipos de limpieza automatizado, estos a lo largo de los
aflos han ido evolucionando mediante la eficacia de sus procesos, dado que las empresas e industrias necesitan
mantener una produccién mas constante, por ello se disefio un "PROTOTIPO DE TUNEL DE LIMPIEZA Y
SECADO AUTOMATIZADO DE BANDEJAS ALIMENTICIAS UTILIZANDO UN SISTEMA DE RIEGO A
ALTA PRESION”tiene como objetivo principal desarrollar un prototipo de maquina estilo tinel para la limpieza
automatizada de bandejas alimenticias que lave y seque usando un sistema de riego a alta presion.

Por lo que el presente proyecto esta compuesto por un documento escrito dividido en diferentes secciones que
se detallan a continuacion:

Seccién I Fundamentos tedricos, donde se detalla la investigacion previa al funcionamiento de los dispositivos
claves utilizados.

Secciéon II Marco metodolégico, dentro de este apartado se presentan el andlisis numérico y su respectiva
justificacion. Asi como también la descripcion detallada de materiales, recursos u elementos importantes para
el funcionamiento del prototipo y elaboracién del mismo.

Seccion III Resultados, se evidencia la recopilacién de datos al ejecutar el proyecto.

Seccién IV Cronograma, se especifica a detalle como se ejecuto el presente trabajo de titulacién asi como también
su respectivo presupuesto, conclusiones y recomendacién para futuros proyectos.
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II. PROBLEMA

En la actualidad, el lavado manual es la tictica para evitar infecciones mds comun, pero enfrenta desafios
en comparacién con la limpieza automatica. La higienizacién manual genera desperdicio de agua y productos
desinfectantes. Datos propuestos por una Revista, mientras un operador gasta de 0.8 a 1.2 litros de agua por pieza,
un equipo Winterhalter utiliza 2.2 litros por ciclo. Aunque la limpieza automatica desinfecta hasta 18 piezas en
menos de 2 minutos, usando alrededor de 0.12 litros de agua por pieza, solo representa una décima parte del lavado
manual [1]. A pesar de los avances tecnoldgicos en la industria alimentaria, el saneamiento de bandejas sigue siendo
en su mayoria tradicional [1].

El proceso de limpieza manual requiere tiempo y mano de obra significativos, lo que puede afectar la productividad
y la eficiencia de las operaciones. Actualmente, el lavado de bandejas en la industria alimenticia a menudo se
realiza de manera manual, lo que puede resultar en un proceso lento y propenso a que no se logre una limpieza
y desinfeccién adecuadas, lo que puede dar lugar a problemas de seguridad alimenticia y riesgo de contaminacion
cruzada [2].

En la industria alimentaria, es esencial mantener altos estdndares de higiene y seguridad para garantizar la calidad
y la inocuidad de los productos alimenticios [3]. Las bandejas, al estar en contacto directo con los alimentos, deben
ser limpiadas y desinfectadas de manera efectiva ya que la industria alimentaria estd sujeta a estrictas regulaciones
y normativas en cuanto a higiene y seguridad alimentaria para prevenir la proliferacién de bacterias dafiinas. La
falta de una solucién automatizada y eficiente puede dificultar el cumplimiento de estos estdndares y aumentar el
riesgo de enfermedades transmitidas por alimentos [4].

El uso ineficiente de agua, energia y productos quimicos en el proceso de lavado manual de bandejas alimenticias
puede ser costoso y poco sostenible desde el punto de vista ambiental [5].

13



III. JUSTIFICACION

Un sistema automatizado que permitiria ahorrar tiempo y recursos al realizar el lavado de manera mds répida y
eficiente, liberando a los trabajadores para realizar otras tareas importantes.

El tiempo que diferencia los tipos de lavado se puede ver reflejado en una estimacién de un ayudante lavalozas
el cual puede lavar una pieza promedio en un tiempo de hasta 20 segundos, lo que equivale a 3 piezas por minuto.
En el mejor de los casos, podria lavar hasta 180 piezas en una hora, pero a comparacién de un lavado automatizado
pues el tiempo que toma lavar las mismas piezas con un equipo lavalozas es aproximadamente de un 20 % a 30 %
menos del tiempo que emplea lavar las mismas piezas manualmente [1].

Un prototipo de lavado de tiinel automatizado puede asegurar un cumplimiento mds efectivo de estas regulaciones
al garantizar una limpieza y desinfeccién de manera 6ptima, evitando la transferencia de bacteria y alérgenos entre
los alimentos y reduciendo los riesgos asociados y asegurando la calidad de los productos alimenticios [4].

El uso eficiente de recursos, como agua, energia, es una preocupacién importante en la industria alimentaria.
Un prototipo de lavado de tinel automatizado puede ser disefiado para minimizar el consumo de estos recursos,
utilizando técnicas como reciclaje de agua. Esto no solo reduce los costos operativos, sino que también contribuye
a la sostenibilidad ambiental [5].

Existe una falta de soluciones automatizadas especificas para esta tarea en particular. El desarrollo de un prototipo
de lavado de tinel automatizado podria llenar este vacio y mejorar la eficiencia y la calidad del proceso de lavado

en la industria [2].

Un prototipo de lavado de tinel automatizado podria ser disefiado para utilizar la cantidad justa de recursos
necesarios para una limpieza efectiva, reduciendo asi el desperdicio y los costos asociados.

14



IV. OBIJETIVOS
IV-A.  Objetivo general

Desarrollar un prototipo de miquina estilo tdnel para la limpieza automatizada de bandejas alimenticias que lave
y seque usando un sistema de riego a alta presion.

IV-B.  Objetivos especificos

* Disear el prototipo de la maquina de lavado y secado de bandejas, usando AutoCAD.
* Implementar el sistema automatizado que permita un correcto funcionamiento de la maquina lavadora de tinel.

* Validar el prototipo de maquina de lavado y secado, mejorando su eficiencia en consumo de agua.

15



IV-C. Tabla de Objetivos

Tabla I
MATRIZ DE OBJETIVO.

OBJETIVO PLANTAMIENTO META INDICADOR
Disefiar el prototipo de la | Obtener plano para el
) _ o ) Eealizando las medidas de los
OE.1 maquina de lavado v secado | distanciamiento de piezas
actuadores a usar v sus calculos
de bandejas, wusando el | de la maquina de lavado
) para el funcionamiento.
programa AutoCAD. monitoreado en AutoCAD.
Implementar el sistema
automatizado que permita un
Un prototipo que mejore la | Prototipo implementado para la
OE.2 correcto funcionamiento de
_ eficacia del lavado. reduccion de tiempo.
la maguina lavadora de
tinel.
Validar el prototipo de | Mejorar el ciclo de lavado
) o Eealizar pruebas usando 2 litros
QOE.3 magquina de lavado v secado, | que optimice el consumo
de agua tanto en el lavado manual
mejorando su eficiencia en | de agua v aumente la
como el lavado en la maguina.
consumo de agua. productividad de bandejas.
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V. FUNDAMENTOS TEORICOS

A lo largo de la historia, la humanidad ha buscado técnicas para agilizar procesos y mejoras en su calidad de vida.
Es asi como a partir del siglo XX, se introdujo la automatizacién con elementos mecénicos y electromecanicos,
desencadenando una competencia global por su mejora [6]. Asi como Josephine Garis en 1886 cansada de realizar
la tarea repetitiva de lavar platos decidié idear una manera mas facil y automadtica de hacerlo. Construyo una rueda
metdlica donde se colocaba la vajilla y mediante un sistema de giro los platos se lavaban [7].

En la actualidad, contamos con tecnologias avanzadas para el control y comunicacién, junto con redes de pro-
duccién automatizadas. Ademds, la optimizacién de procesos se ha extendido mds alld de la industria, encontrando
aplicaciones en la vida doméstica, la medicina, la exploracion, lo social y la seguridad [6]. Es asi como segin Meg
Whitman, la tecnologia es el motor del cambio [8].

Lo que conduce a que los procesos pueden ser mejorados o potencializados a lo largo del tiempo, sin embargo
en la actualidad el sistema de lavado de bandejas sigue experimentado mejoraras significativas permitiendo adoptar
nuevas tecnologias con el paso de la evolucién.

Segin Fernando (2002), la investigacidon cuantitativa intenta determinar la fuerza de la asociacidn o correlacion
entre variables, generalizar y obtener resultados objetivamente extrapolando muestras de una poblacion [9].

Es asi como a través de un enfoque metodolégico cuantitativo se pretende definir y analizar diferentes datos de
manera sistemadtica buscando establecer indicadores medibles que sirvan como resultados para las diferentes tomas
de decisiones.

De igual forma gracias a los multiples instrumentos de medicién y cédlculos numéricos aplicados, brindaran la
veracidad y precisién necesaria durante el proceso inicial del presente proyecto. A su vez esta metodologia facilitara
y aportara el desarrollo de cada etapa del prototipo.

Para la realizacion del prototipo se usara diferentes componentes, cada una colocada en Sistemas que sean
apropiados para la realizaciéon de la maquina de limpieza y secado automatizado. Estos sistemas estdn organizados
de la siguiente manera:

V-A. Sistema de Lavado

El sistema de limpieza consta con un sistema de aumento de presién y una red de tuberias. Un sistema centralizado
emplea una unida de desinfeccién [10].

En primera instancia se crea un sistema de lavado de bandejas los cuales pueden ser de diferentes materiales,
teniendo en cuenta que este producto tendrd impurezas y suciedades.

Los sistema de lavados discrepan en los sistemas de aspersién y inmersién, lo que afectaria el tiempo de
construccion de la maquina y el tiempo de cada proceso influyendo su capacidad de trabajo [11].

Estos son categorizados por:

= Estético.
Las piezas son encajadas en las cabinas, la cual abarca diversos ciclos. Estos pueden ser insertados por la
parte delantera y cuentan con una puerta que se estimula manualmente, mecénica o neuméaticamente como se
visualiza en la figura 1. A su vez esta maquina dispone de dos subtipos:
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* Movimiento de bastidor.
Las piezas son encajadas en el apoyo mientras se ejerce una rotacién. Se constituye de aspersores el que
por medio de chorros a presion se acciona un efecto mecdnico el cual excluird la suciedad teniendo en
cuenta la temperatura y los quimicos indicados.

* Movimiento de las duchas.
En efecto, la geometria de la pieza serd fundamental para que se pueda realizar una rotacién del fregado
en la misma, o a funcién de su longitud los anillos de aspersiéon se desplazardn para recubrirla como en
un tinel de lavado.

= Dindmico.
Las piezas son colocadas en bases de diversos tipos, los cuales cuentan con un mecanismo automadtico desde
el inicio del lavado hasta el final donde puede ser secado. En particular este proceso tiene dos subtipos:

* MaAquinas tipo tinel en continuo.
Son usados para efectuar largos tratamientos pero a su vez se disponen a realizar actividades en serie con
alta productividad como se visualiza en la figura 2.

* Maiquinas de tipo paso a paso.
Son relacionadas también como procedimientos por lotes que compagina aspersién e inmersiéon y con
conjunto de ultrasonidos integrados, como se muestra en la figura 3.Es decir se distribuyen en dos partes:

o Tiempo ciclo dnico.
Sostener la duracion de tratamiento en la misma sintonia para mantener las propiedades de los bafios
y las piezas, en estos casos se ajustan la aglomeracién de quimicos para solidificar el equipo.

o Tiempo de ciclo variable.
Se estima una programacién para desempeflar diferentes tipos de piezas para diversos procesos en
una misma lista. Debido a su adaptabilidad se pueden utilizar piezas de multiples materiales como el
aluminio o el hierro.

Figura 1. M4quina de lavado estaticos.
Fuente: Bautermic, S.A. - Mdquinas de lavado y desengrasado de piezas.

18



Figura 2. Madquina de lavado dindmico - tinel de lavado.
Fuente: Bautermic, S.A. - Mdquinas de lavado y desengrasado de piezas.

Figura 3. Madquina de lavado dindmico - tipo paso a paso.
Fuente: Maquinaria Internacional 2006, S.L. - Limpieza por ultrasonidos.
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Un tinel de lavado puede estar constituido por una o varias etapas, las mismas que pueden ser ajustadas
dependiendo a los diferentes tipos requerimiento. La mayoria de los ciclos estin compuestos por bombas y por
anillos de aspersion para el desarrollo idéneo de las miiltiples etapas se encuentra el sistema de filtrado.

V-B. Sistema de Aspersion

Este sistema es usado en diversas dreas, sin embargo, este método es utilizado por la presién de agua que se
logra a través de un sistema de tuberias. Este proceso es eyectado por medio de boquillas, las cuales son reguladas
para un sistema de riego més eficaz. La presién de estos sistemas es generada a través de bombas hidrdulicas [12].

= Aspersor.
Estos transmiten agua a presion, son utilizadas por su articulacién de transformar la circulacién presurizada
en un rocio, se ilustrard en la figura 4. Por lo cual, ocasionan una cortina de agua gracias a la acumulacién de
caudal, siendo disparada por los orificios de la boquilla. A su vez, estos son ubicados a una cierta distancia
entre ellos para abarcar mayor espacio [13].

En cuanto a los elementos para el riego por presién son los siguientes:

= Unidad de bombeo.
Concretamente esto se dispone para el suministro de agua el cual es constituido por tuberias ayudando al
sistema de aspersion por motivos de inclinacién de las tuberias.

= Tuberias.
En particular las tuberias se conforman por principales y secundarias, las cuales trasladaran el caudal para que
sea expulsado por medio de las boquillas de aspersién. La fabricacién de las tuberias pueden ser metdlicas o
plasticas.

Las peculiaridades de un aspersor son:

= Angulo de estallido.
= Tipo de boquilla.
= Presion de salida.

Para la realizacién de los célculos para un aspersor se debe tener presente las siguientes variables:

» Area de trabajo medida en m?.

= Gasto de Caudal, medido en I/s.

El célculo de los rociadores se elaborardn con los siguientes datos:

= Gastos de /s del aspersor. (Q) indica el gasto total en litros.
= Area tiempo en segundos que se mantendrd en operacién el aspersor (T).
= El 4rea de trabajo (A).

Los mismos datos que conducen a la ecuacién 1.

LR =~ (1)
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Figura 4. Boquilla de aspersién.

Fuente: Boquilla de laton ajustable 1/2 73/4”[14].

V-C. Sistema de Trasportacion
La estructura del desplazamiento de materiales influye en el flujo de operaciones de produccion y busca cubrir los
diferentes tipos de requerimientos [15]. Es por ello, que los transportadores de materiales se clasificas en diversos

tipos, los cuales son:

= Sistema power & free (P&F).
Podrian ser aéreos y terrestres, que son capaces de trasladar piezas de forma continua y discontinua. Consisten

en una cadena superior power y la porcién secundaria free, mediante el uso de desvios y avances, consiguiendo
las particularidades de sistema que permite desplazar a dos velocidades distintas y enlazar diversos tramos,

como se observara en la figura 5.

Figura 5. Sistema power & free (P&F).
Fuente: AABO-IDEAL [16].

= Sistema de skids.
El medio de transporte asegura la distribucion vertical y horizontal de la pieza. Estos procesos pueden darse

por mesas de giro, elevacién y transferencias 6.
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Figura 6. Sistema de Skids.
Fuente: Hecho por Gaypasa Transportadora Skids [17].

= Sistema monorrail.
Estos pueden tener un arrastre aéreo y terrestre con desplazamiento continuo. Pueden trasladar diferente piezas
de varias dimensiones usando diferentes tipos de rodamientos, como se muestra en la figura 7.

Figura 7. Sistema monorrail.
Fuente: Realizado por Always moving forward [18].

= Sistema spindle.
Son sistemas para la movilizacién de piezas pequeflas y medianas, estas piezas pueden rotar en determinadas
zonas de la instalacion. Es un dispositivo de traslado para el drea terrestre con cadena, segin se observa en

la figura 8.
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Figura 8. Sistema spindle.

Fuente: Efectuado por Industrial Jogui S.A. INJOGUISA [19].

= Puente gria.
Son transportadores de elevacion y traslacion de piezas que consistan de grandes dimensiones y peso. Estos
pueden estar montados con cadenas como con correas, tal como se muestra en la figura 9.

Figura 9. Puente gria.
Fuente: Grias konecranes C.A. [20].

= Sistema de rodillos.
Este sistema puede movilizar piezas grandes en zonas reducidas, son usados de forma motorizado y libre
componiéndose en mesas giratorias, elevacion, de acuerdo a lo que se visualiza en la figura 10.

Figura 10. Sistema de rodillos.

Fuente: Aratubo [21].
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= Cinta transportadora.
Son bandas transportadoras que tienen una placa de acero de soporte en la cual se deslizaran las piezas, su
velocidad puede ser variable dependiendo a un variador, teniendo en cuenta la visualizacién de la figura 11.

Figura 11. Cinta transportadora.
Fuente: Ultimation [22].

= Sistema de cadena.
Son transportadores situados en el piso para piezas pesadas, la cadena arrastra las piezas hacia al frente con
una velocidad lenta y con mucha fuerza, considerando la representacién de la figura 12.

Figura 12. Sistema de transporte con cadena.
Fuente: Ultimation [22].

El sistema de transporte usado para la maquina de tinel es la transportaciéon por cadena ayudando a que las
bandejas puedan ser tiradas por todos los procesos.

V-Ci. Transmision de cadena: Este elemento de la maquina puede contribuir en la transmisién de potencia por
medio de la fuerza de traccidn entre pifiones. Son usados en diferentes funciones como el automdévil, motocicleta,
bicicleta y maquinas. La distancia del centro del eje debe ser mayor, esto sera mas practico para el uso de cadenas
[23].

Generalmente en las maquinas son usadas para la transmisiones de bajas y altas velocidades con grandes cargas,
estas pueden ser clasificadas como:

= Cadena de hierro fundido.
» Cadena de acero fundido.
» Cadena forjada.
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» Cadena de acero.
» Cadena de plastico.

Los materiales de cadenas usados en casos especiales son las tres primeras, por lo tanto su uso a disminuido,
pero las dos ultimas son usados para cadenas de rodillos.

Aplicaciéon de las cadenas:

= Cadena de transmisién de potencia.

= Cadena transportadora de paso pequefio.
= Cadena transportadora de precision.

= Cadena superior.

= (Cadena de flujo libre.

» Cadena transportadora de paso grande.

Por esto, las aplicaciones nombradas anteriormente son para la transportacién de piezas, exceptuando la cadena
de transmision de potencia por la cual solo sirve para transmitir energia.

Las dimensiones a tomar en cuenta para la cadena son el paso, el didmetro del rodillo y el ancho interno. Estas
dimensiones deben coincidir con la rueda dentada.

La estructuracién varia dependiendo a las cadenas, como se representa a continuacion:

Estructura de la cadena de transmisién de potencia la cual tiene una configuracion del tipo RS60, como se puede
visualizar en la figura 13.

Figura 13. Cadena de tipo RS60.
Fuente: Industrystore [23].
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De igual modo, existe la estructura para la cadena de transporte de paso doble, como se aprecia en la figura 14.

Attachment
Pin
Fin Link Flate
-
> - Prass Fil \?‘D &
Slip Fit . ?\9‘ :
o

Q% Pin Link
Bushing )

Press Fit /:’
/ .
Prass Fit- - Reller Link

Slip Fit é

/ fﬁ" -"'-:'ll'l Link
) |
I
7,
. Roller Link

T-Pin

Roller Link Pin Link
Press Fit Plate Plate
(Flat Hole)

Figura 14. Cadena del transportador de paso doble.
Fuente: Industrystore [23].

Para la realizacion del proyecto se tomara el tipo de cadena RS60 el cual se verificara las siguientes partes:

= Placa de enlace (Link plate).
Esta placa soporta la tensiéon que se haya en la cadena. En consecuencia, la placa debe tener resistencia a
la traccidn estatica, a las fuerzas dindmicas de la carga y los impactos. Esta debe cumplir con requisitos de
resistencia ambiental.

= Pasador (pin).
El pasador debe estar sujeto a las fuerzas de cizallamiento y flexién que realiza la placa. Por lo cual se forma
la pieza resistente a las cargas. Por tanto el pasador requiere resistir a la traccién, flexion, impacto y desgaste.

= Casquillo (bush).
Estos necesitan resistencias a impactos demasiado altos. El casquillo esta fijo a las fuerzas compuestas que
procede de las piezas, cuando la cadena se articula esto formara un soporte de carga junto con el pasador.

= Rodillo (Roller).
El rodillo esta sometido a fuerzas de impactos mientras encaja con los salientes de la rueda dentada el engranaje
de la cadena. Esto debe ser resistente al desgastes, la fatiga y la compresion.

= Piezas de montaje.
Las cadenas de rodillo constan con eslabones internos y externos, aunque el puede usarse en nimeros de
eslabones impares, la mejor opcion seria en eslabones pares.

= Enlace de conexién, unién (Connecting link).

El pasador y la placa pueden ser deslizado en el eslabon mejorando el ensamblaje. Existen diferente uniones
que tiene resistencia de fatiga un 20 %, tal como se muestra en la figura 15.
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Spring Clip Connecting Link Cotter Connecting Link

7 Pin Link Plate

Pin

Spring Clip Tap Fit Connecllr;g Link Plate Cotter Pin
Spring Clip Connecting Link  Cotter Connecting Link

Figura 15. Enlace de conexién, unién (Connecting link).

Fuente: Industrystore [23].

s Acodado (Offset Link).
Este solo se requiere en casos de enlaces impares. El (OL) es 30 a 5 % mas resistente a la fatiga de la cadena.
Por otro lado, el (2POL) resiste una fatiga mucho mayor o igual que la de una cadena, se visualizara en la
figura 16.

OME Pitch Offset Links (OL) TWO Pitch Offset Links (2POL)
Singll: Strond Multi=strand Sing'n Strand Multi=gtrand
(2-strand shown) (2-strand shown)
OHset Link Plote
Riwet Pin

Cotter Pin Offset Link Flate

Figura 16. Acodado simple y de doble paso.
Fuente: Industrystore [23].

Capacidad de transmisién por cadenas:

= Pueden ser usado con miiltiples ejes con ambos lados de la cadena.

= Es ficil de conectar y eliminar eslabones.

» FEl diametro del engranaje para un sistema de cadena es mas pequeflo que una polea de correa, transmitiendo
el mismo torque.

= Son colocados para trabajos de aumento o reduccion de velocidad de 8:1.
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» La estandarizacién de las cadenas segiin el Instituto Nacional de Estindares Americanos (ANSI), la orga-
nizacién Internacional de Normalizacion (ISO) y las Nomas Industriales Japonesas (JIS) permiten una facil
seleccion.

= Los pifiones estdn sujetas a un desgaste menor que los engranajes, debido a que estas distribuyen la carga
sobre sus dientes.

= Para su mantenimiento la cadena necesita ser lubricada.

= La desgaste de la cadena provoca un alargue en ellas.

= Cuando las cargas son laterales estas pueden ser débiles, preferible su alineacion debe ser ejecutada adecua-
damente.

Para el envi6é de piezas de un lado al otro aparte de la cadena se necesita una rueda dentada o un pifién. El
pinién estos suelen ser utilizados para transmitir movimientos giratorios entre ejes paralelos que se encuentra en
diferentes extremos, se utiliza una cadena la cual debe ser cerrada esta por medio de los eslabones debe engranar
en los dientes de los pifilones de manera precisa para transmitir movimiento.

La relacion de transmision se debe observar los siguientes aspectos:

Cada eslabon se engrana a un pifio, ocurre un cambio en la direccién y la velocidad del eslabén. Esto es un
efecto producido por un poligono.

De acuerdo a la imagen siguiente, B representa puntos que van del piiién y de la cadena a su vez (w) nos muestra
la velocidad en que la rueda dentada gira de manera angular y su D,, (didmetro primitivo).

a fw Ramal Tenso

de la cadena

Ramal sin tensar
de la cadena

Figura 17. Datos del Pifidn.
Fuente: Disefio de Ingenieria Mecdnica de Shigley [24].
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La velocidad lineal se establece mediante la siguiente formula 2 adjuntando la funcién de velocidad angular de
giro y su didmetro primitivo:

w*x D
R @

Aumentando el nimero de dientes del piiién (Z), se mostrard una pequefia disminucién en el dngulo y por ende
el resultado del efecto poligonal mitigara y la (V3,) que es la variacién de velocidad de la cadena se amenora.

Tabla A. Numero de dientes, z
Pifibn o rueda menor 17-19-21-23-25
Rueda mayor 38-57-76-95-114

Figura 18. Tabla de nimero de dientes, z.

Fuente: Diserio de Ingenieria Mecdnica de Shigley [24].

V-C2. Transmision de esfuerzos: El valor del esfuerzo que se transfiere a través de la cadena alcanza su nivel
maximo en la primera articulacién del eslabén que se acopla con la rueda mediante el tramo tensionado de la
cadena. A partir de este punto, la intensidad del esfuerzo decrece progresivamente conforme avanza a lo largo del
arco de contacto, hasta que sale de la rueda a través del tramo de la cadena que experimenta una menor tension.

Figura 19. Esfuerzos de Cadena y Pifién.

Fuente: Disefio de Ingenieria Mecdnica de Shigley [24].
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En base a la figura anterior, el esfuerzo méximo de soporte para la cadena se lo identifica como (Fp) esto se
genera mediante el primer engranaje o el primero diente del pifidn, representacion de ecuacion 3 del esfuerzo
méximo.

sin ¢ )y‘ 3)

Fn = 0[n<a+¢

El nimero de articulaciones de la cadena estd representado por n.

Siendo asi esto origina una reaccién en cadena que es sobre el pifién engranando, siendo la siguiente ecuacion
4.

. n—1
sin ¢ )] @

= F —
Cn = Fo [sin (a+¢

Si el pifién se llega a tensar demasiado hay la posibilidad de que la cadena se salte del diente, esto es mediante
un desgaste en los dientes.

A su vez la composicion total del esfuerzo (Fp) incluye los siguientes esfuerzos:

(Fy) representa un esfuerzo util asociado.
(F¢) es un esfuerzo asociado de la fuerza centrifuga.
(F}p) es un peso propio de la cadena. Aunque suele ser desdefiable en cadenas cortas.

Es asi como podemos obtener un esfuerzo total (Fp) con la siguiente férmula 5:

Fy=F,+F.+F (5)

V-C3. Potencia Transmitida: La velocidad lineal promedio (V) y el esfuerzo ttil (¥,) son transmitidas por la
potencia (P), mostrada en la funcién 6:

P=F,+V (©6)
Mediante la férmula de velocidad lineal (V) que usa la funcién 7 de velocidad angular (w) y su didmetro primitivo
(D) del pifion.
D

Ya previsto las dos férmulas anteriores podremos hacer uso de la potencia corregida del cdlculo (F,) esto se
da mediante la potencia transmitida (P) lo cual debemos tener en cuenta los coeficientes afectados, dados en la
funcién 8:

P.=Ki{«KyxK3x Ky Ks*x P €))

De la siguiente manera se obtienen los coeficientes:
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N

08 .
0,6 R

0.1
10 20 40 60 80100

Numero de dientes, z

Figura 20. Nuimeros de dientes z.

Fuente: Diserio de Ingenieria Mecdnica de Shigley [24].

Coeficiente K1.

De acuerdo a la siguiente férmula 9:

19
K=— €))

Se identifico que la cantidad de dientes del pifién debe ser diferente a 19. Teniendo en cuenta que (Z) es el
nimero de dientes del pifidn.

Coeficiente K2.

1
K2 084
06 N
Y
0.4 NS
02 \:‘\\
3y
0.1
1 2 3 4 5678 10

Numero de cadenas

Figura 21. Nimeros de Cadenas K2
Fuente: Disefio de Ingenieria Mecdnica de Shigley [24].

Mediante la grafica 21 se puede observar que se tiene visto el nimero de cadenas que se emplearan para su
transmision.
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Coeficiente K3.

—

il

0.1 120
10 20 40 6080100 200 400600 1000

(Namero de eslabones o enlaces, n) x %
Figura 22. Niuimero de Eslabones o enlaces K3
Fuente: Diserio de Ingenieria Mecdnica de Shigley [24].

Esta cadena se conforma mediante el niimero de eslabones siendo (n) y (N) la de ruedas de transmisién, mostrado
en el grafico 22.

Coeficiente K4.

Coeficiente K: , Factor de servicio
a [’ we b M mede
M prihires matrioss yerauique vbaniqus
i =l i~ -

Mazhines dimprimerse a
Pompes et 2 Jrs centrifuges
Calandrauses paur papiar 1.00 1,10 130
Escaliers roularts t
Agitateurs de liquijes
Malaxsurs & béion
Broyeurs & boulets
Pompes et compresseurs & 3 pistons ou plus 1,40 150 1,70
“resses, ciseilles
Apgitateurs da solices
Tamis vibrants

Excavatrizes
Rabotsuses
Broyeurs & marteaux et & cylindres 150 190 10
| Pompes et compresseurs &1 pisten
1 ' Forage pétrolier

Régillhe

Frrdguilsres

Acovpn

Figura 23. Factor de Servicié K4
Fuente: Diseriio de Ingenieria Mecdnica de Shigley [24].

Se tiene en cuenta que se trabaja la transmisiéon mediante las condiciones del factor, visualizadas en la figura 23.
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Coeficiente KS5.
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Figura 24. Vida Util K5
Fuente: Diserio de Ingenieria Mecdnica de Shigley [24].

Por dltimo ya teniendo la velocidad de giro del pifién (w) y la potencia corregida (F,) se realiza el respectivo
analisis.

Grafico para la seleccion de cadenas Norma 150 606 (Serie americana
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Figura 25. Seleccion de Cadena Americana

Fuente: Diseiio de Ingenieria Mecdnica de Shigley [24].
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Grafico para la seleccion de cadenas Norma 150 606 (Serie europea)

Tubis N*V
Velocidad de 1a rueds pequeds [f.pom.)
Cadans 2 (T B B0 PDOD 200 3 B0 SO0 1000 2000 00 5000
'rl.l-u J:L.!.u :;:Il:lu /._..ﬂ'i
P ),-’“
)
ain | wei oo A A L
2 T ==
i e .ﬂ") = o - |
wr | ms | = il
we | o8 &0 g . 1’/ J"f -
e I A // o] [ f/ & Pa "
& LA LA
i lias /] : ] o
: - e / M 7e A /"/
2l 1 A Ve d
= F e ¥,
s -] Fd ,-'"r e A =
; i /J —¥ -
: i |e et L Pl 5 P il
£ 5 O[f/ _ 17‘ ’J"f’ r’/
al pd pa o - al
- - >
/ / / L ,.a-")_[
| AV aFd
L _/f.r_ AT T AL -
) s L i
1 . ,fr it
1 1 P o 3
,/ g 0% yabat
% 9%
sl 2 .
L . ¥ ] &7 a0 B0 D 200 300 &00 GO0 BJO 100 2003 000 5000

Velocidad de ia reeda pequeas (rp.m.)

Figura 26. Seleccion de Cadena Europea

Fuente: Disefio de Ingenieria Mecdnica de Shigley [24].

V-D. Sistema de Secado

Un sistema de secado consiste en reducir la humedad por medios como el aire hasta alcanzar los niveles
correspondiente, esto se puede realizar por el incremento del calor.

Existen diversos métodos de secado, desde los convencionales hasta los mas innovadores, para los procesos
industriales. Estos métodos pueden variar significativamente en funcién de las necesidades especificas, el tiempo
de procesamiento, la calidad final del producto y la eficacia del proceso. A continuacién, se presenta un resumen
de los diferentes métodos de secado utilizados segun las aplicaciones y los productos [25].

= Secado de aire caliente: Este método puede ser el mas utilizado por su manejo sencillo y eficaz en productos
de industrias y alimentos, este método puede ser el mas comercial. La desventaja de este proceso puede
deshidratar la superficie del producto ocasionando fisuras, se puede visualizar en la figura 27.
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Figura 27. Secado de aire caliente.
Fuente: Sormac - tinel de secado por aire [26].

= Secado solar: Este método se trata de exponer al sol los productos tanto consumibles como material de uso
este proceso puede ser tradicional, muy lento y ocupa mucho espacio ofreciendo un control muy ineficiente.

= Secado de contacto: Este método consiste en poner en contacto con paredes calentadas, puede ser realizado
en tambores giratorios con mayor homogeneidad. Son usados en las industria de secado, puedes contemplarlo
en la figura 28.

Figura 28. Secador de contacto.

Fuente: Weiying - Secador tambor [27].

= Secado infrarrojo: Esta solucién es usada en procesos donde se necesita una concentracién del secado en la
superficie del producto, este caso puede evaporar el agua o disolvente de alta temperatura, se apreciara en la
figura 29.
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Figura 29. Secador infrarrojo.
Fuente: Sunkiss Matherm - Secador infrarrojo [28].

= Liofilizacién: Este proceso es costoso y lento, pero se utilizan por lotes ya que funciona a baja presién. Esta
solucién puede usarse para productos alimenticios que requieren baja temperatura, se visualizara en la figura
30.

Vélvula

Alimento
de vacio

o producto

Pareddel | /
cuarto estéri /
r‘
de hiclo 4l

Indicador de agua Bomba
descongelada aislada

Placas
e

N ru
Grupo de " d
I Sistema calérico ok eea
de vacio

Figura 30. Liofilizacién.

Fuente: Tecniservicios H Dos Mil S.A. [29].

= Secado de lecho fluido: Se usan principalmente para el secado de semillas o materiales granulados. Consiste
en mezclar aire y solidos, como se percibe en la figura 31.

Figura 31. Secador de lecho fluido.
Fuente: Yindama chinery [30].
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= Secado por conduccién: Son utilizadas por industrias papeleras donde el papel es secado por medio del vapor
que se forma en el interior del cilindro.

» Secado por vacié: Se usan para los procesos que no requieren calentamiento y necesitan ser eficientes. En
este método se puede observar que mediante la presién aumente, la temperatura de evaporacién del agua se
reduce como se percibe en la figura 32.

Prassofiitre, Turbodry y Gondry.

Figura 32. Secado por vacio.
Fuente: Farmespara Industrial [31].

Como se visualizé anteriormente existe varios tipos de secado, pero para el presente proyecto se considerd el
uso del secado por medio de blowers, implementado en el tinel de lavado, concretando asi una maquina de lavado
y secado de bandejas.

Ventiladores: Son conocidas como mdaquinas propulsora de aire realizando esta actividad de forma continua por
la accién aerodinamica [32].

Entre ellos se destacan tres tipos, detallados a continuacién:

= Ventiladores helicoidales:

Son usados cuando la resistencia del flujo de aire es baja en lugares que no poseen sistema de conduccién
0 que poseen un conducto con longitud corta. Estos conducen una gran cantidad de aire, teniendo a ser
econémico. Este ejemplar es presentado en la figura 33. Estos se conforman por un impulsor con dos o mas
aspas generalmente de acero. El flujo de aire depende del nimero de aspas y de su forma. Cuando el ventilador
consiste con aspas curvas este causara un efecto de aumento de aire provocando una disminucion del ruido del
ventilador, constituido con el mismo didmetro y velocidad. La distribucién de aspas rectas son las causantes
de turbulencias y vibraciones, provocando ruido [32].
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Figura 33. Ventiladores Helicoidales.

Fuente: ALG Aire Limpio Global [32].

Las hélices rectas también consta con una instalacion de una correa conectada a un motor, lo cual permite un
mayor control de RPM, lo cual permite regular la variacion del aire, como se observa en la figura 34.

Figura 34. Ventiladores Helicoidales con correa.

Fuente: ALG Aire Limpio Global [32].

= Ventiladores de Turboaxiales:
Estos son categorizados por su rendimiento y su facil manejo por lo que conlleva aspas en forma de ala de
aviodn, incorporada dentro de una carcasa cilindrica. Cumple un desempefio del 90 %. Por lo cual el disefio
permite instalar en los conductos rectos. Este se visualiza en la figura 35.
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Figura 35. Ventiladores de Turboaxiales.

Fuente: ALG Aire Limpio Global [32].

= Ventiladores centrifugos:
Para empezar se conforman por impulsor colocada dentro de la carcasa, por lo que tiene forma de caracol.
Por lo cual el impulsor consta con un nimero significativo de placas alrededor y la carcasa tiene establecido
el eje en la entrada de rueda y en la salida, Como se muestra en la figura 36.

Volutar
o carcasa

Figura 36. Ventiladores centrifugos.

Fuente: ALG Aire Limpio Global [32].

Por lo tanto las aspas producen que se desplace el aire por centrifugacion en direccién de la rotacion. El aire
entra a la voluta y este es forzado a salir luengo de pasar por las aspas repitiendo nuevamente el proceso.

Se utilizan tres tipos de aspas en los ventiladores centrifugos:

e Hélices radiales rectas.
e Hélices curvas hacia adelante (forward).
e Hélices curvas hacia atras (backward).

En el presente proyecto se utilizaran los ventiladores centrifugos, conocido como blower.

V-E. Sistema Eléctrico

Un sistema eléctrico constituye el conjunto de dispositivos cuya funcion primordial es suministrar la energia
eléctrica requerida para el arranque y funcionamiento de los accesorios eléctricos. La fuente inicial de esta energia
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suele ser centrales eléctricas, las cuales generan corriente alterna senoidal con tensiones oscilando entre 6.000 y
23.000 voltios. Generalmente este tipo de energia estan suspendidas mediante aisladores, utilizando materiales como
aluminio y cobre debido a su alta conductividad y facilidad de procesamiento.

No obstante, la energia eléctrica, una vez transportada, atin no estd lista para su uso directo. Por ello, se requiere
su traslado desde la central eléctrica hacia una subestacion, donde se encuentran dispositivos como interruptores,
fusibles y transformadores, que permiten la conexién y desconexién de lineas, asi como el control, proteccién y
medicién de la energia.

A partir de la subestacion, la energia es distribuida hacia las zonas de consumo. En ocasiones, la tensién de
la energia sigue siendo alta, lo que se considera como media tensién, por lo que se transporta a centros de
transformacién que convierten las tensiones de distribucién en tensiones utilizables.

Las redes de distribucién se conectan con las instalaciones interiores de los usuarios mediante una instalacién
de enlace, compuesta por la acometida, la caja general de proteccidn, las lineas repartidoras y las derivaciones
individuales.

Sistemas trifasicos de tres o cuatro hilos Sisternas de fase (nicas de tres hilos
Tension nominal (V) Tension nominal (V)

50 Hz 60 Hz 60 Hz

- 120/208 1201240

- 240 -

230/400M 2771480

400/690(M 480 -

- 347/600 -

1.000 600 -

Figura 37. Monofésicos Y Trifésico.
Fuente: Los Sistemas Eléctricos de Potencia [33].

Llegada de linea

Figura 38. Energia
Fuente: Los Sistemas Eléctricos de Potencia [33].

Cuando se crea el diagrama unifilar para sistemas eléctricos, se suele dividir entre sistemas de control y fuerza.
Por lo general, el sistema de control incluye sus componentes dentro de una cabina o panel, y es este sistema el
encargado de manejar y controlar los elementos de fuerza, como bombas, luces, motores, entre otros. Esto permite
encenderlos, apagarlos o regular sus velocidades segin sea necesario.
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Figura 39. Simbologia de Transformadores

Fuente: Los Sistemas Eléctricos de Potencia [34].
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Figura 40. Simbologia

Fuente: Los Sistemas Eléctricos de Potencia [34].
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Figura 41. Simbologia de Conexiones
Fuente: Los Sistemas Eléctricos de Potencia [34].
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Figura 42. Simbologia Corriente

Fuente: Los Sistemas Eléctricos de Potencia [34].

Panel de Control Eléctrico.

En sistemas industriales automatizados, el panel de control desempefia un papel fundamental al albergar la mayoria
de los elementos de la interfaz humana, permitiendo a los operarios supervisar y controlar el funcionamiento del
sistema industrial.

Cada panel eléctrico se personaliza segin las necesidades especificas del trabajo y el sistema al que estd asociado.
Esencialmente, el panel eléctrico consiste en una amalgama de dispositivos que utilizan energia eléctrica para
gestionar diversas funciones mecénicas de los equipos.

Su tamafio y estructura varian en funcién de las caracteristicas y aplicaciones particulares, pero su disefio suele

incluir al menos una puerta, que cumple la funcidén de proteger los componentes eléctricos de diversos factores
externos.
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La estructura ya mencionada tiene como objetivo proteger los componentes eléctricos de los factores externos.
Entre ellos estdn:

= Uso interior y/o exterior.

» Impermeabilidad.

= Resistencia al polvo.

» Disyuntor principal.

» Transformador.

» Descargador de sobretensiones.
= Fuente de alimentacién.

= Bloques de terminales.

= Interruptor de desconexion.

= Fusible.

= Controlador 16gico programable de ZELIO.
= Relés y contactores.

= Relé de sobrecarga.

= Interruptores.

= Accionamiento de motor.

= Arrancadores de motor.

= Botoneras.

= Contador.

Gabinete Ba;ra colectora

-

Componentes
elécticos

Canaleta”

Figura 43. Caracteristicas de caja eléctrica
Fuente: Los Sistemas Eléctricos de Potencia [34].



Zelio.

Los productos Zelio incluyen una variedad de dispositivos de control y proteccion disefiados para aplicaciones
industriales y comerciales. Algunos de los productos mas comunes de la linea Zelio incluyen relés de estado
sélido, relés electromecdnicos, temporizadores, controladores de temperatura, dispositivos de proteccién contra
sobretensiones, entre otros.

L N W oI 13 14 15 16 7 B % o1A B ICIDE F WG

100, 240VAE  inpuis 110G
100.. 240VAC

| BRI BIRIFU

—
- v A B Menu Ok

Dutputs
01...048 : Relay BA and O9... 04 - Reley 84

®5 06 80 0090 0069 0009

Figura 44. Caracteristicas de Zelio
Fuente:Green Premium [35].

Breaker Trifésico.
También es conocido como un disyuntor, se trata de un dispositivo de proteccién que se une a un sistema
eléctrico trifasico para poder interrumpir el flujo de corriente en caso de sobrecargas, cortocircuitos o entre otras

anormalidades eléctricas que afecten a los equipos conectados.

Como principal funcionalidad o desempefio estdn los siguientes puntos.

= Deteccion de Sobrecargas: Detecta cualquier excedente por encima del umbral eléctrico establecido en las 3
fases.

= Apertura de Contactos: Se activa un mecanismo interno si se detecta alguna anomalia interrumpiendo el flujo
de corriente eléctrica.

= Desconexion Trifasica: Interrumpe las tres fases simultineamente asegurdndose de una desconexién completa
asegurando el circuito.

= Proteccién contra Cortocircuito: Al producir una sobrecarga, se abre un mecanismo que sirve instantineamente
para evitar riesgos en el funcionamiento del sistema eléctrico.

= Rearme manual o automatico: En el caso de una desconexién se implementa un rearme manual o automaético,

en el caso del primero que se refiere al manual un operador acciona el rearme y en el segundo se cierra
automadticamente en un tiempo determinado.
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Figura 45. Breaker trifdsico

Fuente: Batel [36].
Fuente de Alimentacion.

Es un dispositivo que convierte la energia alterna (AC) en corriente continua (DC) la cual demandan la mayoria
de dispositivos. Siendo su funcién principal suministrar voltajes para un correcto funcionamiento de la maquina.

Las fuentes de alimentacion se definen por sus caracteristicas las cuales son:

= Reguladores de tensién
= Protectores contra cortocircuitos
= Protectores de sobretemperatura

Figura 46. Fuente de alimentacién

Fuente: Electronic Board [37].
Los mismos que a su vez protegen la vida qtil de los dispositivos.

Selectores Eléctricos.

Son herramientas ampliamente empleadas en diversas aplicaciones tanto comerciales e industriales. Su funcién

principal consiste en elegir entre multiples opciones, lo que posibilita regular el paso de corriente eléctrica hacia
los distintos circuitos o sus correspondientes componentes a emplear.
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Figura 47. Selector de On/Off
Fuente: Polaridad.es [38].

Electro - Valvulas.

Las electrovélvulas son equipos que reaccionan ante impulsos eléctricos, permitiendo controlar el flujo de fluidos
mediante la apertura y cierre de la vélvula.

En términos de automatizacién industrial, las electrovédlvulas son ficilmente gestionadas mediante programas de
software, lo que las convierte en una opcién Optima para la industria automatizada. Estos dispositivos encuentran
aplicacién en una amplia variedad de sistemas industriales que manejan diversos tipos de fluidos, desde agua y aire
hasta vapor, aceites y gases. Ademds, son especialmente utiles en entornos de dificil acceso debido a su capacidad
de ser controladas eléctricamente.

Figura 48. Electro vélvulas
Fuente: Distritec Hidrdulica.Neumdtica [39].

Cilindro Neumatico.

Son mecanismos que se mueven gracias al gas comprimido, siendo esencialmente aire. Su propdsito es empujar
cada una de las piezas que estidn dentro de la maquinaria mediante la presion de aire, a base de un pistén, convirtiendo
la energia potencial en energia cinética.

Figura 49. Cilindro Neumdtico

Fuente: TAMESON [40].
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VI-A. Sistema de lavado y Secado

VI. MARCO METODOLOGICO

Consta de dos serpentina construidas con tuberia PVC 3/4 con un largo total 2,34 mts cada serpentina.

14 Codos - 3/4
10T-3/4
12 Neplos perdidos
2 Universales
10 Piston Aspersores
Teflon
A neplos22cm
8neplos25cm

12 codos - 3/4
10T-3/4
12 neplos perdidos

A universales
10 pistones

Aneplos22cm

8neplos 25¢cm

Aneplos30cm

4 neplos30cm

Figura 50. Datos del Sistema de Lavado
Fuente: Realizado por Daniel Remache y Josh Sud

La serpentina A conectada a una bomba de agua de 1/2 HP la cual est4 conectada a un reservorio el cual tiene
un liquido para lavar las bandejas.

Una vez que se pone en marcha la maquina colocamos la bandejas sobre la cadena, esta pasa por un sensor el
cual activa la bomba y un pistén el cual detiene la bandejas apara recibir el bafio durante un tiempo prudencial,
luego se apaga la bomba de jabon.

El agua residual llega nuevamente al reservorio después de ser preservada en otro tanque y asi evitar la obstruccién
en la bomba.

Figura 51. Estructura del sistema de lavado

Fuente: Realizado por Daniel Remache y Josh Sud

La serpentina B estd conectada a una bomba de 1/2 HP la cual estd conectada a un reservorio con agua para
enjuagar la bandejas.

Una vez terminado el jabonado la bandeja pasa por un sensor el cual se activa y manda a arrancar la bomba y
activar el pistén para que la bandeja reciba el bafio de agua durante un tiempo determinado, luego se desactiva el
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sensor dando paso a la bandeja.
El agua residual retorna al reservorio.

Los reservorios estdn debajo de las serpentinas sobre una estructura metédlica que se construyé debajo de la
cadena de arrastre.

Figura 52. Prueba del Sistema de Lavado
Fuente: Realizado por Daniel Remache y Josh Sud

Estos datos contienen especificaciones para el debido proceso de aspersion. La cual especifica: la conexién
de entrada de 3/4” del chiflén, su material esta hecha de bronce, su dngulo de aspersion puede ser regulado, y
posicionado en un angulo de 50, con una presion de 80 de psi, los cuales servirdn para el respectivo calculo con
el fin de obtener los datos originales del tanque.

CARACTERISTICAS DE LOS ASPERSORES
Conexion entrada 3/4"

Dbronce

Bogquilla chifl
cquifta chiffon Angulo de aspersion de 50"

Presion de trabajo 80 PCI

Figura 53. Caracteristicas de los aspersores

Fuente: Realizado por Daniel Remache y Josh Sud
La respectiva tabla muestra dos diferentes médulos los cuales son el sistema de lavado y enjuague donde se

especifica los valores de los ntimeros de boquilla, posicién de boquilla, dngulo de chorro, didmetro de conexidn,
didmetro de orificio y presion de trabajo para conseguir las medidas de los tanques.
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Modul #de Posicién de ﬁ.ngulu Didmetro | Didmetro | Presidn de
ddulo
Boguillas boquillas Chorro Conexion Qrificio trabajo
Lateral, arriba N N
Lavado 10 . a0 3/4 1/2 5,51581
vy abajo
. Lateral, arriba " "
Enjuague 10 ) 50 3/4 1/2 5,51581
y abajo

Los datos que se muestran a continuacion son valores aproximados de los tanques que funcionan para los procesos

Figura 54. Datos de Boquillas usadas.
Fuente: Realizado por Daniel Remache y Josh Sud

de lavado y enjuagado. Cabe mencionar son para los dos tanques a utilizar en el presente proyectd.

TANQUE PARA AGUA

ALTO 0.35m
ANCHO 0.70m
LARGO 0.80 m
VOLUMEN 40 Lts

Figura 55. Datos del tanque para el sistema de lavado y enjuagado

Fuente: Realizado por Daniel Remache y Josh Sud
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Figura 56. Fase 1 del sistema de lavado

Fuente: Realizado por Daniel Remache y Josh Sud

Figura 57. Fase 2 del sistema de lavado

Fuente: Realizado por Daniel Remache y Josh Sud

Sistema de secado:
Este prototipo posee un area de secado luego del enjuague.

Est4 equipado con un blower colocado sobre las bandejas que se activan al arrancar la maquina. Este blower
esta conectado a una campana en lo cual estd con una fluidez constante para el secado de las bandejas sin detenerse.

Estas son las configuraciones que se utilizaron en el sistema de lavado y secado:

En esta imagen podemos observar el meni donde se puede escoger 4 opciones, se escogerd la opcion de
programacidn seleccionando el botén .°k”’que se encuentra en la parte inferior de la pantalla del zelio.
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Figura 58. Menu del programa de sistema de lavado

Fuente: Realizado por Daniel Remache y Josh Sud

A continuacion, se muestra la programacion de los temporizadores de lavado y secado. Donde el 12 e I3 son
sensores que capta la entrada de las bandejas, estos accionan un temporizador el cual dard paso a la salida de Q1
solo si I1 esta energizado. Debido a esto se accionara el motor trifasico.

"outpute: "ot F
Q1...Q8 : Relay 8A

Figura 59. Programacién 1
Fuente: Realizado por Daniel Remache y Josh Sud

Por consiguiente la Activacion del sensor en la entrada 12 accionara la salida de Q2 que es la bomba de lavado
y Q5 que sera el cilindro neumadtico para proseguir con el proceso de lavado.
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Figura 60. Programacion 2
Fuente: Realizado por Daniel Remache y Josh Sud

Por ultimo la Activacién del sensor en la entrada I3 accionara la salida Q3 el cual es la bomba de enjuague,
dado esto se activa la salida Q6 que es el cilindro neumético 2 y al final se activa la salida Q4 proveniente del

secador.

N1 NA - Ralau AA

Figura 61. Programacién 3

Fuente: Realizado por Daniel Remache y Josh Sud

VI-B. Sistema de transportacion

Se ha construido una estructura metalica sobre la cual se colocé un sistema de arrastre este consta de dos pifiones,
una cadena de paso 40, dos chumaceras de 1/2, dos ejes de 1/2 pulgada, dos pistones y un motor reductor.

Dos pistones para la bandeja para realizar la limpieza de la misma y luego se desactiva para seguir el recorrido

hasta el siguiente punto de enjuagado, luego continua hacia el drea de secado.

Para la transmisién que se da entre el eje del motor y el eje de arrastre, se coloca dos poleas con la misma
medida para evitar perdidas en la fuerza, esto llevo a que la transmision del motor reductor, no minimizara su
velocidad de giro. Las poleas que se han utilizado son de 2”1/2 para cada eje y para unién entre ellas se utilizo

una banda de 45”tipo A.
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Figura 62. Transmisién de Banda con polea.

Fuente: Realizado por Daniel Remache y Josh Sud

Figura 63. Transmisién de Banda de 1:1

Fuente: Realizado por Daniel Remache y Josh Sud
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VI-C. Sistema de control

El sistema de control estd guiado por un zelio el cual realiza la funcién de encendido de todo los procesos
que corresponde al funcionamiento de la maquina. Este estd puesto de su caja eléctrica la cudl contiene como
componentes un interruptor trifdsico la cual permite suministra energia a todo el sistema operativo. Adicional,
posee un contactor trifisico que proporciona un impulso al motor eléctrico para el encendido de la banda.

Adicionalmente, la caja cuenta con:

= Tres contactores monofasicos: De estas tres unidades, dos de ellos colaboran en el encendido de las bombas
de agua y la unidad adicional trabaja como apoyo al funcionamiento ideal de las valvulas donde el mismo
estd conectado a las dos fuente de poder.

= Un relay y térmico: Estos dos elementos trabajan en conjunto para resguardar la utilidad o nivel de actividad
del motor trifésico.

= fusible: Este sirve para evitar dafios en el controlador zelio.

= Relay: La utilidad de esta unidad se basa en proteger la linea de variacién de voltaje y salvaguardar el tiempo
de vida de los componentes conectados.

Todos estos materiales trabajan en conjunto para la correcta disposicién y operacién de la maquina.

Figura 64. Sistema eléctrico.

Fuente: Realizado por Daniel Remache y Josh Sud.
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A continuacion, en la respectiva imagen se muestra la caja eléctrica con los indicadores de actividad a través de
colores.

Donde:

= Cuatro luces piloto color verde: Donde el primero indica el encendido del motor de arrastre, el segundo indica
el encendido de la bomba de detergente, el tercero nos indica el encendido de la bomba de limpieza y por
ultimo el cuarto indica la actividad del blower.

= Luz piloto color amarillo: Este refleja la circulacién de la energia para la realizacién de los procesos de la
maquina.

= Botén de emergencia: Funciona como apoyo o respaldo de inconvenientes que sean irregulares o situacién en
los que se necesite tomar medidas rapidas y necesarias.

= Selector: El mismo sirve para el paso de la corriente hacia los diversos componentes mencionados anterior-
mente.

Figura 65. Sistema de botonera.

Fuente: Realizado por Daniel Remache y Josh Sud

En resumen, se puede definir que la caja eléctrica adicional a su estructura y disefio robusto y resistente posee
internamente multiples elementos que facilitan el funcionamiento y automatizaciéon de la maquina.
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DIFERENCI& EMTRE:

SEMSORES

Serie CP - Madela CP15 ! Sensares

- . Sensor limit switch AZ5163
capacitivos de proximidad

DISTANCIA DE SENSIBILIDAD 20,0 mm 2156 mm
CLASE DE IMPERMEABILIDAD IP-57 IP-Ed
VOLTAJE DE 0300 O
FUNCIONAMIERTO A Z50W AL max. 125V 0L maw. 250V AC
TEMPERATURA DE TRABAJD [-25'C° +80°-C; 355 “95% BH) De-20.. BO0C
APROBACION \I'GHS

Objetos metalicos v no metalicos, son
DETECCION DOE MATERIALES |  sensibles, incluyenda el vidrio, madera, | Objetos metélicos w no metélicos, son sensibles
aceite, agua, objetos de plastico, etc.

CONTROLADORES LOGICOS PROGRAMABLES (PLC)

Zelio PLC1212C

Eloque terminal de entradas analdgicas. O-
EMNTRADAS LD 10 valtios utilizables en entradas 0I5 zegdn

8 entradas digitales, 2 entradas analdgicas 0-

el madela. .
SaLIDAS DIGITALES Elogque terminal de zalida pararelé. B zalidas digitales tipo Rels, 24
VOLTAJE DE EMTRADA 24 CC 24\ 0OC
CORRIEMTE OE ENTRADA 4 mi 00 md,
TEMSIGN OE ALIMEMTACION
244 24\ 0OC
MOMINAL

Figura 66. Diferencias entre Sensores y Controladores
Fuente: Realizado por Daniel Remache y Josh Sud
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Circuito de Fuerza.

En el programa CADESIMUS, se usa para crear circuitos eléctricos y su funcidén principal es generar simulaciones
del mismo para evitar excedentes de energia, evitando cortocircuitos y asi manteniendo una fluidez en las corrientes
eléctricas dentro del circuito de fuerza.

B &

e | [ —

Maokar bandade cadena Eombadelavade Eombade enjuaqe Zecada

Charwed Meareats:

T T

Circuito de Fuerza

Figura 67. Circuito de Fuerza - CADESIMUS
Fuente: Realizado por Daniel Remache y Josh Sud

Circuito de Control.

A continuacién se realiza un circuito de control para el correcto funcionamiento del circuito de poder. La
programacidn realizada del controlador, se ve reflejada en este circuito.

Un circuito de control se encarga de manejar la l6gica de operacion del sistema en eléctrico. Controla cémo
y cuiando se encienden o apagan los dispositivos conectados al circuito de potencia. Los circuitos de control
generalmente operan con voltajes mds bajos y se utilizan para activar relés, contactores, temporizadores u otros
dispositivos que controlan el flujo de energia en el circuito de potencia.
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Figura 68. Circuito de Control - CADESIMUS
Fuente: Realizado por Daniel Remache y Josh Sud

Estos circuitos estdn proporcionados para la creacion de la caja eléctrica, en el circuito de control se ejecuta la

configuracidén que tendria el zelio para que los encendidos actien y de esta manera ayudardn a los procesos de la
maquina de tinel de lavado.
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VII. RESULTADOS

Los resultados tomados en cuenta fueron dado por el proceso de lavado manual de las bandejas, dando un tiempo
de tardio de 50 min por bandeja para cada persona.

Con el disefo preliminar que fue desarrollado la maquina, y junto a los cdlculos realizados, se realizo modifica-
ciones a nivel visual hasta obtener el resultado fina, el cual fue implementado con fines académicos.

Se realizaron pruebas con la maquina de tinel de lavado y secado de bandejas dando como resultado un tiempo
de 25 min por bandeja.

Con el uso de la maquina tinel de lavado y secado de bandejas, se trata de obtener un aumento en la produccién
del 5% o 10 %.

Los resultados que se pueden percibir, 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.
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CRONOGRAMA

tra el cronograma de trabajo en la figura 69.

VIII.
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Figura 69. Cronograma de Actividades.
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Tabla a

IX. PRESUPUESTO

UNION U 3/4” 4 7.32$
Broca M 1 0.62%
REDUCTOR 2 2.40%
Cinta T 1 1.51%
ADAPTAD 1 2.90%
UNION R 3/4” 1 0.62%
TEE DE 3/4” 3 3.12%
TEE RR 3/47 4 1.80%
NEPLO R 3/4” 4 4.12%
CODO RO 3/4” 1 0.42$
CODO RE 3/4” 1 1.60$
UNION R 3/4” 1 0.62%
NEPLO C 3/4” 4 0.80$
NEPLO F 3/4” 1 0.47$%
Brocas Juego de Broca 1 5.98%
Angulos 2x1/8 3 55.50%
m Angulo 2x1/8 2 7$
Angulo 3/4 x 1/8 1 10 $
Plancha galvanizada 90x2.04 1 37$
Plancha galvanizada 70x80 1 13.50$
Plancha galvanizada 70x40 1 7.50$
Plancha galvanizada 77x22 1 5%
Plancha de hierra espesor de 1.5 mm 2 120$
Brocha 2” 1 1.25%
Lija de metal 1 0.75%
Diluyente 2 2.70%
Fondo gris 1 4.50%
Brocha 27 1 1.25%
Bombas 1/2 HP 2 50 $
Piflones 40 dientes 2 10 $
Ejes 1727 2 158%
Piton de bronce 3/4” 20 3520 $
Tee 3/4” 25 2425 '$
Codos 3/4” 26 20.10 $
Neplo 3/4” 25 21.30 $
Neplo 3/47x10 4 440 $
Nodos 3/4” 2 5.00 $
Bushing 1-3/4” 2 350 $
Teflon Para evitar fugas 2 2%
Conector trifasico 1 375 8%
Cable 3/16 10mts 1 11.50 $
Cable 3/14 3mts 1 510 8%
Funda sellada 3mts 1 7.50 $
Zelio 110V 81 y 8Q relay 1 180%
Electrovélvula 5/2 1/4” 24VDC Monoestable 2 166.44$
Timmer contador 96x48 mm de 6 digitos 1 84.00%
Relee 220V 11 Pines 1 4.90$
Base de relee 11 Pines 1 5.60%

61




Tabla b

Tubo 3/4” 4 490 $
Hoja de sierra 1 1.50 $
Chumacera de pared 127 2 14.11 %
Poleas 27x 172 2 20 $
Fuente de alimentacién 12V 5A 2 20$
Soldadura 5 1.00$
Nivel 1 2.90%
Mandril para broca de sierra 1 7.50%
Broca sierra 32mm 1 6.25%
Pernos 1/4x1 galvanizado 16 1.60$
Pernos Autoperforante 1” 8 0.40%
Copa para pernos de techo 1 1.00$
Motor Reductor Trifdsico 1600RPM 1 250%
Blower 110V 650W 1 15%
Regulador manémetro 1 60%
Contador 220V 3P 1 30%
Conector codo 8mmx1/4 10 15.47%
Silenciador de bronce 1/8” 4 5.64%
Breaker 2 polos 10A 3 40%
Breaker 3 polos 16A 1 22%
Tubo de poliuretano 8mm 10 11.90%
Caja eléctrica 60x40 1 40%
SUBTOTAL PROTOTIPO 1.509.66$%
Torno Para los ejes 20 $
Dobladora las piezas galvanizadas 3%
Mano de obra 380%
transporte transporte publicé y gasolina 250%
Alimentacion 150%
Horas de trabajo 350 horas 3500%
SUBTOTAL COSTOS LOGISTICOS $
TOTAL(SUBTOTAL PROTOTIPO + COSTOS LOGISTICOS) 770.3%
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X. CONCLUSIONES

Para finalizar, el presente proyecto permitié realizar procesos de lavado y secado de la bandejas, permitiendo que
cumplan con los altos estandares de calidad a través del controlador de Zelio, haciendo uso del modelo disefiado
siendo el utilizado para los procesos para la lavadora de tinel. Asimismo, la implementacién de esta mdquina no
solo mejord los procesos de limpieza y secado, sino que también aumento la eficiencia operativa en general.

Gracias a las técnicas y célculos correspondientes se logré desarrollar de forma Optima cada una de las etapas
del proyecto consiguiendo que los procesos con posean un funcionamiento con un mayor ahorro de tiempos, costos
y control automético de tareas.

Como parte del proceso en si se puede concluir que:

-Se usé sensores que permitieron captar las bandejas que ingresan en tiempo real, los mismos que permitirdn
la salida de pistones para cada proceso conllevando a que el desperdicio de agua sea menor en comparacion a
un proceso a mano. Lo que no solo beneficia a los usuarios finales en optimizacién de tiempos sino también en
reduccién de consumo de agua.

- A su vez, en cuanto a disefio e implementacion, el tablero eléctrico funcioné como parte principal para el
control del tinel de lavado y secado de bandejas. Siendo ésta la forma mds practica y consistente de garantizar
la limpieza y secado de bandejas de alimentos de la forma mds manera idénea. Asimismo, la correcta secuencia
de encendido del tablero eléctrico evitd los saltos en los procesos en la limpieza, asegurando que los mismos no
queden con residuos en el proceso de salida de la mdquina.

- Adicionalmente, se colocé las bandejas sobre la cadena transportadora, las cuales dieron paso al accionar del
sensor, el cual activa la bomba de lavado y un piston, iniciando el proceso el cual persiste durante un tiempo
de aproximadamente 25 segundos. La cantidad estimada de tiempo refleja el lapso de tiempo durante el cual las
bandejas reciben un bafio gracias a los aspersores colocados en la serpentina dentro del tinel. Proceso el cual se
repite continuamente para el procedimiento de enjuagado y de secado.

Es decir, finalmente se establecerd que cada uno de estos procesos se llevaron a cabo mediante un control

exhaustivo, que darfan como resultado el funcionamiento idéneo y automatizado de este prototipo de méiquina de
estilo tdinel.
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XI. RECOMENDACIONES

Luego del andlisis exhaustivo y detallado a lo largo del proyecto en curso, se pudieron determinar algunas
recomendaciones con la finalidad de esclarecer sugerencias concretas para abordar puntos de mejora:

-Se recomend¢ realizar un correcto mantenimiento a la maquina de lavado, una vez que este llegue a presentar
problemas por su uso excesivo de utilidad. Adicional, las partes de la mdquina son desmontable lo que facilitaria
su mantenimiento.

-Se sugiri6é implementar elementos de instrumentacion, para asegurarse del encendido correcto de los componentes
que conforman el tinel de lavado.

-También se sugirié realizar cambios en el proceso secado, iniciando por un aumento de un blower adicional
con el fin de mejorar la eficiencia del secado de las bandejas y la colocacién de un sensor para que este proceso
pueda ser controlado.

- Finalmente, se recomendé a utilizar un variador de frecuencia por si las bandejas son de menor tamafio por el
motivo de que el traslado de la bandeja tiene un exceso de velocidad para bandejas livianas.

Cabe mencionar que este prototipo tiene una longitud de 1.8 metros, lo cual no abastece al desempefio correcto
de los procesos por lo cual se sugiere que las méaquinas de este tipo de caracteristicas, deben ser fabricadas con

una dimensién de 6 metros para un funcionamiento eficiente y eficaz de procesos.

Adicionalmente, estas maquinas deberian de ser también de acero inoxidable para una mejor proteccion ante la
oxidacion o humedad, generando asi una mayor durabilidad y tiempo de vida ttil de la maquina.

A su vez, este tipo de maquinas deberian tener visores para poder visualizar los procesos a realizarse, ayudando
asi a verificar inconvenientes que se presenten durante su uso diario.

Por ultimo, para la reutilizacién de aguas, se aconsejé establecer un contenedor con filtradores y mallas, para
retener residuos y asi evitar que la bomba se obstruya, siendo asi, reutilizables para un correcto enjuagado.
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APENDICE A
PLANOS DE LA BASE

Planos de las piezas acotadas en Autocad 2019:
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Figura 70. Base de maquina.

Fuente: Realizado por Daniel Remache y Josh Sud.
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APENDICE B

PLANOS DE TUBERIAS
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Figura 71. Sistema de riego.

Fuente: Realizado por Daniel Remache y Josh Sud.
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APENDICE C
CONEXIONES ELECTRICAS
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Figura 72. Circuito de Fuerza - P. Cadesimu.

Fuente: Realizado por Daniel Remache y Josh Sud.
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Figura 73. Circuito de Control - P. Cadesimu.
Fuente: Realizado por Daniel Remache y Josh Sud.
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APENDICE D
ENSAMBLADO
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Figura 74. Control de la caja eléctrica.

Fuente: Realizado por Daniel Remache y Josh Sud.
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Figura 75. Sistema de lavado.

Fuente: Realizado por Daniel Remache y Josh Sud.

Figura 76. Ensamble 1.
Fuente: Realizado por Daniel Remache y Josh Sud.
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Figura 77. Ensamble 2.
Fuente: Realizado por Daniel Remache y Josh Sud.

Figura 78. Ensamble 3.
Fuente: Realizado por Daniel Remache y Josh Sud.

Figura 79. Ensamble 4.
Fuente: Realizado por Daniel Remache y Josh Sud.
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Figura 80. Movimiento de cadena.

Fuente: Realizado por Daniel Remache y Josh Sud.

Figura 81. Transportacion de bandeja.

Fuente: Realizado por Daniel Remache y Josh Sud.
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Figura 82. Rotacién de polea.
Fuente: Realizado por Daniel Remache y Josh Sud.

Figura 83. Conexiones eléctricas.

Fuente: Realizado por Daniel Remache y Josh Sud.
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Figura 84. Presentacion de botoneras hacia el tablero.

Fuente: Realizado por Daniel Remache y Josh Sud.
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Figura 85. Presentacion Exterior

Fuente: Realizado por Daniel Remache y Josh Sud.
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Figura 86. Colocacién de sensores.

Fuente: Realizado por Daniel Remache y Josh Sud.

76



Figura 87. Comienzo del primer proceso.

Fuente: Realizado por Daniel Remache y Josh Sud.
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Figura 88. Proceso de lavado.

Fuente: Realizado por Daniel Remache y Josh Sud.
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Figura 89. Proceso de enjuagado.

Fuente: Realizado por Daniel Remache y Josh Sud.
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Figura 90. Programacién de zelio.
Fuente: Realizado por Daniel Remache y Josh Sud.
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Figura 91. Alimentacién de valvulas y Contactores para motores

Fuente: Realizado por Daniel Remache y Josh Sud

Figura 92. Disyuntores para los motores

Fuente: Realizado por Daniel Remache y Josh Sud
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Figura 93. Interrupto de seguridad, PLC Zelio
Fuente: Realizado por Daniel Remache y Josh Sud

Figura 94. Ensamble Final 1
Fuente: Realizado por Daniel Remache y Josh Sud
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Figura 95. Ensamble Final 2
Fuente: Realizado por Daniel Remache y Josh Sud

Figura 96. Ensamble Final 3
Fuente: Realizado por Daniel Remache y Josh Sud
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Figura 97. Ensamble Final 4
Fuente: Realizado por Daniel Remache y Josh Sud

Figura 98. Ensamble Final 5
Fuente: Realizado por Daniel Remache y Josh Sud
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