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Adarmes G., José A., Correia P., Sandra M.

DISENO Y CONSTRUCCION DE UNA MAQUINA PORTATIL
PARA FABRICAR HELADO

Tutor Académico: Ph. D. Ing. Manuel Martinez, Caracas, U.C.V., Facultad de

Ingenieria. Escuela de Mecénica. 2003, n° pag. 132
Palabras claves: Maquina Portatil, Helado, Refrigeracion.

Resumen: Este trabajo especial de grado ha tenido como objetivo disefiar y construir
una maquina portatil para fabricar helados, provista de una cdmara de enfriamiento
con mezclador de 2,8 litros de capacidad y de 8,5 litros de liquido almacenado. La
maquina estd constituida de un sistema de refrigeracion por compresion de vapor y
condensacion enfriado por aire, cuya potencia es suministrada opcionalmente, por el
servicio eléctrico monofésico o un generador de 3 kilovatios de potencia. El sistema
disminuye las vibraciones, dimensiones y peso de las portéatiles existentes.

El proyecto, se basé en una metodologia de disefio, donde se plantearon posibles
soluciones y sus respectivas evaluaciones a través de una matriz morfoldgica, con la
cual se obtuvo la solucién que cumple con la mayoria de los requerimientos de disefio
y de uso de estos equipos. Entre los parametros mas resaltantes en el disefio de este
tipo de maquina se consideraron los siguientes: la carga térmica, las fuerzas actuantes
en el sistema, material, tamafio, peso, compatibilidad entre los equipos y costos, para
proceder luego a la construccién de dicho equipo en el taller mecanico. Se elabor6 un
estudio econémico pudiéndose determinar el costo de la maquina y de sugerir el
precio del helado para la recuperacion del capital invertido.

El sistema una vez construido se instal6 y probd, obteniéndose resultados

satisfactorios durante su operacion y manejo.
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CAPITULOI
Introduccion

1.1 Introduccién

En la poblacién venezolana, al igual que en el resto del mundo, existe alta demanda
en equipos de refrigeracion para la conservacion de alimentos, postres y bebidas,
particularmente es el caso de la fabricacion de helados. En este sentido, para
satisfacer esta necesidad, nos sentimos motivados a disefiar y construir este
dispositivo, una maquina que no sélo fabrique el helado sino que también sea portatil
y con ello lograr la independencia de la electricidad del servicio nacional o cualquier
otro servicio eléctrico, pudiendo hacerla llegar a sitios que ain no cuentan con el
mismo. Cabe destacar que actualmente en el mercado existe una maquina similar a
los requerimientos planteados, pero la misma presenta fallas en cuanto al disefio,
ergonomia y seleccién de componentes, entre las que destaca la del sistema de
transmision de potencia, cojinetes, correas. Estos ultimos tienen una vida media en
ese equipo de seis meses, lo que la hace una maquina poco confiable y por demas
ineficiente. Ademas no presentan manuales de operacién y mantenimiento.
Actualmente la importacion de una maquina que mas se acerque a la necesidad
planteada es muy costosa. En un sondeo de precios, supimos que el costo se ubica
entre $8.000 y $12.000, mientras que una existente en el mercado nacional el P.V.P.
oscila entre Bs. 4.000.000 y Bs. 8.000.000, esta razén nos conduce a un estudio
econdmico del dispositivo a disefiar para que sea competitivo en el mercado.

Por otra parte, disefiar y construir este dispositivo con materiales y equipos existentes
en el mercado venezolano estimularia el desarrollo del sector econémico y
tecnoldgico, abriendo paso al aparato productivo e industrial del pais. Un proyecto de
esta magnitud donde se comprueba la construcciéon de dicha maquina invitaria al
sector privado a invertir en la produccidon en serie para satisfacer el mercado
venezolano, generando divisas a nuestro pais, contribuyendo a buscar diferentes

alternativas para ofertar y ser un pais cada vez menos dependiente del petréleo.
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1.2  Antecedentes

*Segun la leyenda, Marco Polo trajo los secretos del helado del Oriente. No hay, sin
embargo, prueba de eso, aunque existen evidencias de que la poblacién china se
deleité con bebidas y postres helados, que da cierto peso a la teoria de Marco Polo.
Mas tarde, el emperador Neron, hizo construir las cAmaras frias especiales por debajo
de la residencia imperial para almacenar nieve y asi conservar fruta hecha puré.

Hasta entonces s6lo se conocian los postres congelados, con el desarrollo de las
natillas y el descubrimiento de que al congelarlas se crea un postre delicioso, nace el
helado propiamente dicho. Este notable acontecimiento ocurrié en 1775 en Francia, y
fue seguido pronto por la invencion de una maquina de helado.

Hasta 1851, un hombre de Baltimore, U.S.A, llamado Jacob Fussell, abre la primera
fabrica de helado.

A finales del siglo X1X, la soda del helado fue creada por Roberto M. Green, la cual
parece haber sido hecha por accidente. Luego, se invent6 el “helado”, cambiando la
crema de soda por jarabe sin la influencia del agua de soda. Le siguieron variaciones
diversas.

A través de la historia de la humanidad siempre hubo la necesidad de conservar
alimentos y bebidas frias, luego imper6 la creacion de sistemas artificiales que
cubrieran dicha demanda, con el surgimiento de nuevas tecnologias y avances en el
campo de la refrigeracién, fue creciendo la demanda de méaquinas de helados,
producto de la necesidad del consumidor dando paso a la existencia de una gran
variedad de éstas. Hoy en dia, en paises tales como Estados Unidos, Brasil,
Colombia, Francia, Italia etc., se construyen equipos similares, la gran mayoria

funciona con corriente alterna, condicionandola a establecimientos comerciales.

*Datos y fechas extraidas de la pagina web: http://www.sendicecream.com/hisoficecrea.html
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En el mercado nacional existe un modelo portatil con potencia de 9 hp generada por
un motor a combustidn interna provista, en general, de un sistema de refrigeracion
cuyo fluido refrigerante es fredn, de un, dos y tres dispensadores de helado, de
aproximadamente 182 kg con dimensiones de 80cm x 90cm x 150cm, en su mayor
parte construida de material de acero inoxidable y acero al carbono.

Hay diversos trabajos, libros de texto, publicaciones, catalogos que avalan el conjunto
del sistema, en cada una de sus partes como lo son: sistema de transmision de
potencia, sistema de refrigeracion, disefio de ejes, proceso de manufactura, seleccion
de materiales y equipos. La mayoria de la bibliografia ha sido soporte a lo largo de la
carrera de Ingenieria Mecanica a través de las diferentes asignaturas afines al disefio y
construccion de la méaquina.

Existen en el pais muchos proveedores de los diferentes materiales y componentes
que configuran la méaquina de helados, por ejemplo, compresores, tuberias,
rodamientos, correas, laminas de aceros inoxidable, valvulas, evaporadores,
lubricantes, motores, vigas, poleas, ventiladores, refrigerantes, barras para
mecanizado, pinturas, recipientes a presion, electrodos de soldaduras, material
aislante de polietileno y accesorios. Estas casas garantizan los suministros para la
construccion y mantenimientos.

En consecuencia, planteamos el disefio y construccion de una maquina portatil de
helado cremoso con suministro de potencia por medio de un motor de combustion
interna, con dispensador manual de un solo sabor, bajo normas de estandarizacion,

con programas de mantenimiento y mas econémica en relacion a las existentes.
1.3  Planteamiento del Problema
La presente propuesta de trabajo especial de grado tiene como objetivo el disefio y

construccion de una maquina portatil de helado, a partir de energia provista por un

motor de combustién interna con materiales y equipos existentes en el mercado
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venezolano, sin necesidad de tener que importarla. Mejorando de esta forma cuatro
parédmetros principales: peso, dimensiones, eficiencia y costo.

En el disefio y construccion se plantea el seguimiento de cada una de las normas
nacionales e internacionales aplicables de manera que se base en la normalizacion
vigente. El planteamiento del mejoramiento tecnolégico de las maquinas de helado
existentes en el mercado venezolano, siguiendo las normas, garantizara al comprador
potencial una buena relacién entre precio, valor y funcionabilidad.

Con la elaboracién de un programa de mantenimiento y un manual de operacion, se
garantizara el buen funcionamiento y uso eficiente de la maquina. Ademas, se hara un
estudio econémico de los equipos y materiales de construccion a fin de sugerir un
precio que compita en el mercado.

En este trabajo especial de grado se aplicaran conocimientos y criterios adquiridos
durante los cursos impartidos por los departamentos de produccién, disefio y

energética de la escuela de Ingenieria Mecanica.

1.4 Objetivo

Disefiar y construir una maquina portatil de helado a partir de energia provista por un
motor de combustion interna con materiales y equipos existentes en el mercado
venezolano, sustentada bajo las normas relacionadas con el disefio del equipo.

1.5  Objetivos Especificos

e Disefiar y construir la camara de enfriamiento, dispensador y agitador del
helado.

e Disefiar sistema de enfriamiento.
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1.6

16.1

Seleccionar los dispositivos del sistema de refrigeracion (tuberia, compresor,
valvula de expansidn, ventilador, refrigerante, separador de liquido refrigerante,
evaporador, accesorios).

Seleccionar el motor de combustién interna, de acuerdo a su eficiencia,
dimensiones, peso y potencia suministrada.

Disefiar y construir un sistema de transmision de potencia, desde el motor a los
distintos equipos, como lo son: el compresor, el ventilador y dispositivo rotor del
helado.

Realizar un estudio ergonémico.

Disefiar y construir la estructura de soporte.

Disefiar, construir y seleccionar los dispositivos para su portabilidad.

Realizar un disefio grafico tridimensional del conjunto de los dispositivos.
Realizar un diagrama de funcionamiento de la méaquina.

Realizar un analisis econémico del disefio y construccion.

Disefiar un manual de higiene, operacion y mantenimiento.

Comparar la maquina a disefiar vs modelos existentes en el mercado venezolano,
en cuanto al peso, dimensiones, eficiencia y costo.

Construir, probar y poner en marcha la maquina.
Anélisis del Problema
Requerimientos
La maquina a disefiar debe ser portatil de tal manera que el operador sea capaz
de transportarla y maniobrar con el menor esfuerzo posible.

Disefiar un sistema que permita disminuir las pérdidas de carga térmica y el

liquido del helado.
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1.6.2

Disminuir las vibraciones generadas por las fuerzas vibratorias que genera el
sistema de transmision de potencia.

La demanda del equipo debe cubrir 22 litros en una jornada diaria de ocho
horas.

El costo de mantenimiento y reparacion serd el minimo posible. El disefio se
realizara utilizando materiales adecuados, resistentes, de fécil fabricacién y

ensamble; minimizando los costos de fabricacion.

Restricciones

Se considerard el liquido del helado de acuerdo a los datos bibliogréaficos
existentes, en cuanto a su preparacion, propiedades fisicas y quimicas y
manipulacién.

La maquina sera disefiada para dispensar un sabor de helado.

Se considerarad un sistema de refrigeracion de ciclo estdndar de compresion de
vapor para disefiar el sistema de refrigeracion.

Los equipos y materiales seleccionados se limitardn a los existentes en el
mercado venezolano.

Se usaran datos de la literatura publicada sobre disefio a fin de seleccionar los
distintos equipos y materiales necesarios para la construccion de todo el
conjunto de la maquina.

Se consideraran las normas 1SO9000, ASHRAE, ASME y COVENIN para su
disefio y construccion.

Se hara un estudio econémico de los distintos equipos y materiales, asi como
también de la manufactura a fin de sugerir un precio de fabricacion de la
maquina.

Se describira el proceso de fabricacion y se especificaran los equipos utilizados

para su construccion.
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2.1  Metodologia del Disefio

El disefio, como procedimiento creativo, da como resultado la solucién mas favorable
al desarrollar las posibles salidas frente a un problema planteado, mediante la
aplicacién de un razonamiento légico y creativo. La primera etapa de un disefio
consiste en la investigacion de los procesos involucrados, posibles soluciones
existentes y en el planteamiento de ideas generales sin ahondar en los detalles.

Seguidamente se comparan y combinan las ideas de acuerdo a ciertos parametros, lo

que daria a lugar a la solucidn para los requerimientos planteados inicialmente.

2.1.1 Restricciones Preliminares

Entre los factores mas importantes en el disefio planteado esta la funcionalidad, sin
olvidar la estética que es determinante en la percepcion del sistema. En este sentido,
la simplicidad de dichos sistemas garantiza la confiabilidad, contribuyendo al confort
e influyendo directamente en la ergonomia.

Otro factor relevante son las dimensiones y, por consiguiente, el peso, que influye en

la portabilidad del equipo en su totalidad.

2.2 Meétodos de Disefio

Si bien sabemos que existen diversos métodos que son Utiles en la fase de concepcion
del proceso de disefio, como anélisis de cualidades, generacidn de ideas a través de la
inversion, analogia y empatia; para la presente tesis de grado se aplicard el método
del Analisis Morfoldgico, el cual se complementa muy bien con el método de la
Tormenta de ldeas, en el cual se tiene una amplia libertada de accion, pero sin obviar
la factibilidad de las opciones propuestas. Una vez definidos los parametros, la

bisqueda de alternativas para los mismos puede hacerse mediante este Ultimo.
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Consideramos que la combinaciéon de estos dos métodos se puede aplicar

perfectamente al presente trabajo dada la naturaleza investigativa del mismo.

2.2.1 Tormenta de ldeas

Este método fue ideado por Alex Oshorn (Milani, 1978) y consiste en reunir un grupo
para trabajar sobre un problema. El grupo debe trabajar con base en las siguientes
reglas:

¢ No se permite ninguna evaluacion o juicio sobre las ideas; de lo contrario,
se corre el riesgo de que cada participante se enfoque en defender su idea
en vez de buscar nuevas ideas.

e Debe buscarse un gran nimero de ideas porque esto ayudara a evitar
evaluarlas internamente y porque cantidad, en este caso, genera calidad.

e Debe promoverse entre los miembros del grupo que contribuyan o
modifiquen las ideas de otros, porque esto generalmente desemboca en
ideas superiores a las iniciales.

A partir del concepto del método de la Tormenta de Ideas, esbozamos una serie de
sistemas y subsistemas a fin de crear una maquina portétil de helados con las
caracteristicas generales de portabilidad, economia, ergonomia y versatilidad.
Obviamente tales sistemas deben ser controlados y protegidos mediante un sistema de
control que permita, ademas, facilitar al operario el manejo de la maquina en la
fabricacion del helado.

Esquema siguiente se muestra la division del disefio de la maquina en cuatro sistemas

principales.

! Se entiende por sistema conjuntos de partes destinadas para una funcién, definicién dada por R.
Milani , “Disefno Para Nuestra Realidad”
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D. Sistema de
Estructura 'y
Portabilidad

El Disefio de la
Maquina en 4
Sistemas

C. Sistema de
Potencia y
Transmision

A. Sistema de
Refrigeracion

B. Sistema de la
Céamara de
Enfriamiento

Figura 2.1: Esquema de division de la maquina en sistemas.

Los sistemas y subsistemas se desarrollan a continuacion:

A Sistema de Refrigeracion:
Este sistema esta dividido a su vez en subsistemas asi:

A.1l  Evaporador: Constituye el equipo conocido como cambiador de calor, y
tiene como objetivo proveer una transferencia continua y eficiente de calor desde el

medio que se desea enfriar, al fluido refrigerante.

Idea 1: Consiste en un tubo en forma de espiral sumergido en el liquido del helado,
por el que fluye el refrigerante a baja temperatura y baja presién, como resultado de

la expansion que experimenta al pasar a través del dispositivo de control de flujo.
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Idea 2: El tubo evaporador se encuentra alrededor del recipiente que contiene el

liquido del helado, transfiriendo el calor por conduccién.

Idea 3: Consta de una cavidad entre dos cilindros concéntricos con entrada y salida

tanto del gas refrigerante como del helado.

Al3
Alz2

All

Figura 2.2: Evaporadores

A.2 Unidad condensadora: Es una de las diversas formas integradas, en vez de
componentes individuales, en la cual el compresor, el condensador y los controles se
ensamblan y prueban en la fabrica. Ofrecen la ventaja de reducir los costos de
instalacién, asegura que los componentes sean los apropiados en cuanto a su

capacidad y disminuye la posibilidad de que ocurran errores en la instalacion.

Idea 1: Utilizar una unidad compresora compacta de condensacion enfriada por aire

forzado existente en el mercado, por las caracteristicas que ofrece.

Idea 2: Adquirir compresor, condensador, ventilador y accesorios para el sistema de
refrigeracion por separado, para el cual es preciso determinar la capacidad resultante

de la combinacidn, llamada el punto de equilibrio.
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A22

A2l

Figura 2.3: Unidad condensadora

B Camara de Enfriamiento

Consta de tres secciones: cuerpo de la cdmara enfriamiento propiamente dicha y su

tanque receptor, agitador y dispensador.

B.1 Cuerpo de la camara: Como ya se menciond, tiene dos recipientes: uno para la

recepcion del liquido y el otro para su enfriamiento y batido.

Idea 1: Consta de un cilindro colocado horizontalmente, que es la camara de
enfriamiento, en donde la mezcla es batida y enfriada, a su vez esta interconectada
por medio de un tubo a un recipiente semicilindrico que es el tanque recibidor
provisto de una tapa. Dicho tubo posee un dispositivo que regula el caudal del liquido

del helado y controla las particulas soélidas presentes.

Idea 2: La camara de enfriamiento es un tubo cilindrico colocado verticalmente,
unido al tanque recibidor, de igual disposicién, por medio de un tubo con dispositivo

regulador de caudal y control de particulas sélidas.
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[ te—

B.1.1

B.1.2

Figura 2.4: Camaras de enfriamiento

B.2  Agitador: Este dispositivo se encuentra en el interior del cuerpo de la cdmara
de enfriamiento y cumple dos funciones fundamentales: Una es batir el liquido del
helado mientras es enfriado hasta convertirlo en una crema de consistencia suave
homogénea y la otra es bombear dicha mezcla a través del dispensador cuando esté

abierto.

Idea 1: Tomado de la maquina existente de marca “Carpigiani”, tiene la forma de un
tornillo sinfin, consta de dos partes a lo largo de su eje, un extremo bate y el otro
empuja el helado a través del dispensador. La disposicion geométrica de sus hélices

hace posible esta doble funcién.

Idea 2: Consiste en un eje en forma de armadura rectangular que permite arrastrar la
capa de helado formado en la pared interior de la cAmara, a los extremos de dicha
armadura posee agujeros para su acoplamiento. A lo largo de su parte interna se

encuentra una pletina en forma helicoidal, dividida de manera similar al caso anterior

Idea 3: Usado por la empresa Frio Los Andes C.A., ubicada en San Cristébal, Estado
Tachira. Consta de una armadura rectangular que cumple la funcién de eje, en toda la

extension de su parte exterior posee una pletina helicoidal y otra pletina recta en
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forma de bisagra ubicada paralelamente al eje y sujeta a los extremos de la armadura,

la cual permite raspar el helado depositado en la pared interior de la cdmara.

b.2.1
Figura 2.5: Agitadores

B.2.3

B.3  Dispensador: Dispositivo cuya funcidn principal es servir el helado. Ademas

se caracteriza por darle forma al helado mientras éste desciende por la boquilla.

Idea 1: Consta de dos cilindros, uno hueco en forma de “T”, conectado a su vez a una
plancha en forma circular que sirve como tapa de la camara de enfriamiento sujeta
por tornillos, y uno macizo que pasa a través del tubo vertical en forma de “T”, el
cual se desliza y sirve como tapdn, posee una boquilla roscada a la parte inferior de la
“T” cuya funcion es darle forma al helado y de tope la el cilindro macizo.

Para dispensar el helado a través del sistema, se dispuso una palanca en forma de “L”,
la cual estd conectada a ambos tubos mediante pasadores en los extremos superiores
de cada tubo que les permite el movimiento rotativo. Un resorte de torsion que acopla
estos tres elementos permite desplazar el tubo macizo hacia arriba y hacia abajo

seguin conveniencia.

Idea 2: Igual a la idea 1. Se modifica el modo de hacer subir y bajar el tubo
deslizante 0 macizo mediante una palanca que esta sujeta a la “T” en su extremo
superior. La palanca posee una especie de ufia que al rotar se incrusta a una ranura del

eje deslizante, lo cual lo hace deslizar.
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Idea 3: Igual a la idea 1, se elimina la palanca y se adapta una perilla ergonémica

para que el operador directamente la haga subir y bajar.

Figura 2.6: Dispensadores

C Sistema de Potencia y Transmision

Idea 1: Una planta eléctrica con motor a combustion interna con opcidn al servicio
eléctrico nacional, suministra la energia a un motor-reductor que acciona el agitador y
al motor que acciona el compresor que, a su vez, es controlado mediante un panel de
control, que acciona los motores del batidor y compresor independientemente,

ademas de protegerlos y de ahorro de energia.

16



CAPITULO 11
Marco Metodolégico

1. Servicio Eléctrico, 2. Planta Eléctrica, 3. Panel de Control, 4.
Tanque Recibidor de Helado, 5. Dispensador, 6. Condensador, 7.
Compresor, 8. Filtro Secador, 9. Reductor de Velocidad, 10. Motor
del Batidor, 11. Motor del ventilador del condensador, 12. Batidor,
13. Evaporador, 14. Tubo Capilar. 15 Linea de Succion

Figura 2.7: Esquema del Sistema de transmisién de potencia eléctrica

Idea 2: El acople de un motor de combustion interna con un sistema de poleas y

correas que permiten accionar el compresor y el agitador.
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1. Motor, 2. Compresor abierto, 3. Condensador, 4. Separador de liquido, 5.
ventilador, 6. Filtro secador, 7. Arbol de transmision de potencia, 8. Linea de
succion, 9. Camara de enfriamiento

Figura 2.8: Esquema del sistema de transmisidn de potencia mecénica

D Sistema de Estructura y Portabilidad

Idea 1: La estructura de tubos de acero es de forma piramidal truncada, en la parte
inferior esta colocada la planta 0 motor que suministra la potencia. En la parte media
se ubica la unidad condensadora o sistema de refrigeracion y en la parte superior esta
la camara de enfriamiento con el dispensador seleccionado. La estructura se
encuentra recubierta casi en su totalidad por fibra de vidrio con ventilacion para el
condensador y motores para liberar el calor y alejarlo de la maquina. Consta de tres
ruedas equilibradas entre si que permiten su desplazamiento y cuya disposicion
facilita la maniobrabilidad de la maquina, ademas dispone de dos asideros a la altura

correspondiente al operador promedio.
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_J

Figura 2.9: Idea D1, sistema de portabilidad y estructura.

C

Idea 2: La estructura es de forma rectangular recubierta de acero inoxidable, con

ventilacién de los motores para dejar escapar el calor. La disposicién de los equipos

en la estructura es similar a la idea No. 1; posee ademas de una caja almacenamiento

de enceres, una caja para el panel de control, una puerta para desmontar el motor que

suministra la potencia. En la parte superior tiene una cubierta de facil desmontura de

manera que se le pueda brindar el adecuado mantenimiento a los mecanismos de

transmisién de potencia y de refrigeracion. La portabilidad esta dispuesta igual a la

idea anterior.

Figura 2.10: Idea D.2, sistema de portabilidad y estructura

base
del tridngulo
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2.2.2 Estudio Preliminar de Costos

El estudio preliminar de costos consiste en la recopilacion de costos aproximados de
los componentes del sistema a través de cotizaciones obtenidas en las empresas y
comercios del ramo y de la experiencia de personas involucradas en las areas. Se
tomaran en cuenta los elementos de mayor importancia y se calificardn con una
ponderacion de costo del 1 al 10, en cuyo caso, 1 significa el elemento menos costoso
y 10 el més costoso, permitiéndonos evaluar el sistema de manera objetiva y clara en

el analisis morfoldgico. El cuadro se presenta a continuacion:

ELEMENTO (UNIDAD) PONDERACION

Sistema de control 9

Motor eléctrico con caja reductora

Motor de combustion interna de 2 tiempos 5 hp

Planta eléctrica 3 kw

Vigas

Ruedas

Correas

Poleas

Planchas de acero inoxidable

Fibra de vidrio

Chumaceras

Unidad condensadora

Compresor, condensador y ventilador por separado

Tuberia de cobre

Manguera de presion

Gomas

Tornillos

Rl PPN W | w B o] 0] OO | 00 0O

Cables
Tabla 2.1: Ponderacién de costos de los elementos de la maquina
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2.2.3 Andlisis Morfoldgico

El método consiste en seleccionar los parametros de evaluacion mas importantes del

problema para luego buscar la mayor cantidad de alternativas para cada pardmetro.

2.2.4 Parametros de Evaluacién para la Seleccion de las Opciones:

1) Espacio ocupado y peso.

2) Tiempo de fabricacién.

3) Estética.

4) Innovacion.

5) Disminucion de las vibraciones y el ruido.
6) Ergonomia.

7) Grado de automatizacion.

8) Versatilidad en su manejo.

9) Costo de mantenimiento.

10) Frecuencia de mantenimiento.

11) Facilidad de mantenimiento.

12) Confiabilidad.

13) Costo de fabricacién y adquisicion de componente.
14) Facilidad de adquisicién de componentes.
15) Rendimiento.

2.2.5 Matriz Morfoldgica

En el disefio a realizar se han generado distintas ideas o posibles soluciones al

problema para cada sistema y subsistemas de manera independiente, la combinacion

de las mismas genera una matriz (3x2x3x3x2x2) de 216 soluciones, sin embargo para
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simplificar la seleccion se evaluara cada sistema y subsistema a través de la matriz en
cada renglén y asi finalmente conseguir la combinacién més favorable para los
objetivos del disefio.

Todas estas ideas que conforman la matriz morfoldgica son estudiadas segun los
parametros de evaluacion seleccionados ponderando con un porcentaje la relevancia
de cada uno dentro del marco de los objetivos del disefio, luego el producto de este
porcentaje por la escala de evaluacion que va desde el cero al nueve, donde nueve es
el factor mas favorable, uno es el menos favorable y cero no es evaluado en el
parametro correspondiente.
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D2

7,25

D1

5,95

C2

6,55

C1

8,75

B3

8,25

58

6,15

B2

6,35

79

6,25

Bl

5,35

7,25

A2

6,25

9,55

Al

6,9

6,35

All |Al2 [Al3 |A21 |A22 |B11 (B1.2 |B21 |B22 (B23 |B3.1 |B3.2 [B3.3

3,85

%/100 |A

0,2

0,05
0,05

0,15

01

01

0,1

01

0,15
1

Parametros

10
11
12
13
14
15

Total

Tabla 2.2: Seleccion de Ideas
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2.2.6 Analisis de la Matriz Morfoldgica

En la matriz morfoldgica, se observa la solucion méas favorable en cada uno de los

sistemas y subsistemas los cuales son compatibles perfectamente entre si, dicha

combinacion plantea la siguiente solucion de disefio final:

Para el sistema de refrigeracién de compresion a vapor se utilizara un
evaporador de tubos concéntricos. Esta idea Al.3 fue seleccionada
fundamentalmente por los pardmetros del tiempo de fabricacion y de
rendimiento, los cuales resultaron significativos en comparacion a la idea
Al.2, ya que su fabricacion es de mayor grado de dificultad porque habria
que unir con soldadura el tubo evaporador alrededor del cuerpo de la
camara, este evaporador funcionaria con una unidad condensadora
compacta enfriada por aire segun la idea A2.1, debido a los criterios de
costo, facilidad de adquisicion de los componentes y grado de
automatizacion ya que estas unidades contienen elementos adaptables a un
panel de control. También otro factor importante es la disminucion
sustancial de las vibraciones y ruido que produce este tipo de maquinas en
su puesta en funcionamiento.

En la camara de enfriamiento resulto como solucién la idea B1.1 que
consta de un cilindro horizontal, se tom6 en cuenta la ocupacion de menos
espacio y la facilidad de construccién. Para el dispositivo agitador, se
eligio la idea B2.2, el cual retne las cualidades de mezclar y transportar el
helado hacia el dispensador, evita la acumulacion de la capa de helado en
las paredes internas de la cdmara de enfriamiento y su relativa facilidad de
construccion respecto a las otras opciones. Asi mismo, se seleccioné la
idea B3.3 para disefiar el dispensador para el helado, por su simplicidad de

construccion y ergonomia.
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En cuanto al sistema de potencia y transmision, especificamente se buscé
la disminucidn de las vibraciones y el ruido, lo compacto y la versatilidad,
claramente destaco la idea C1, cuya potencia es suministrada por una
planta eléctrica y la transmision es realizada mediante un circuito
eléctrico a los diferentes motores de todo el sistema. Contrario a la idea
C2 que consiste en un sistema de poleas, ademas, aun cuando las poleas
son més econdémicas, su mantenimiento es mas frecuente. Como en la idea
C1 la potencia es eléctrica, existe la opcion de usar corriente del servicio
eléctrico nacional, lo que es conveniente para el disefio, porque permitiria
operar la maquina en espacios cerrados por la no existencia de gases y, por
ende la versatilidad es superior a la idea C2.

Finalmente, para el sistema de estructura y soporte, se tomd en cuenta la
economia de los materiales, la facilidad de fabricacion y la confiabilidad,
en donde la idea D2 resultd ser la mas adecuada, puesto que el acero
inoxidable brinda al disefio una gran durabilidad y no es necesario un

molde como es el caso de la fibra de vidrio de la idea D1.
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3.1  Condiciones para la Seleccion de los Materiales.

Existe un gran nimero de materiales disponible en el mercado que bien puede
satisfacer las necesidades planteadas pero el criterio de seleccion se sustenta en la
escogencia de aquellos mas econdmicos, resistentes y que cumplan con las
normativas vigentes de sanidad.
Segln las normas vigentes de sanidad estipuladas en la Gaceta Oficial de la
Republica de Venezuela, Nimero 36.081, de fecha 7 de noviembre de 1996, la
seccion relacionada con el Ministerio de Sanidad y Asistencia Social, Capitulo IlI:
Equipos y Utensilios, incluye, entre otros, los siguientes Articulos:
“Articulo 30: los equipos y utensilios del establecimiento deben ser acordes con el
tipo de alimento a elaborar, al proceso tecnoldgico y a la maxima capacidad de
produccién prevista. Los mismos deben estar disefiados, construidos, instalados y
mantenidos de manera que se evite la contaminacion del alimento, faciliten la
limpieza y desinfeccion y desempefien adecuadamente el uso previsto.
Articulo 31: Los equipos y utensilios utilizados para el manejo de los alimentos
deben cumplir con los siguientes requisitos de disefio y construccion:
1. Estar fabricados con materiales resistentes al uso y a la corrosion, asi
como al empleo repetido de los agentes de limpieza y desinfeccion.
2. Todas las superficies de contacto con el alimento deben ser inertes
bajo las condiciones de uso previstas, de manera que no exista interaccion
entre éstas con el alimento, a menos que él o los elementos contaminantes
migren al producto dentro de los limites permitidos en la respectiva
legislacién de esta forma no se permite el uso de materiales que contengan
contaminantes como: plomo, cadmio, zinc, antimonio, arsénico, u otros que
resulten peligrosos para la salud.
3. Todas las superficies de contacto directo con el alimento deben poseer

un acabado liso, no poroso, no absorbente, y estar libres de defectos,
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intersticios u otras irregularidades que puedan atrapar particulas de alimentos
0 microorganismos que afecten la calidad sanitaria del producto.

4. Todas las superficies de contacto con el alimento deben ser facilmente
accesibles para la limpieza e inspeccion o ser facilmente desmontable. Cuando
se utilicen técnicas de limpieza mecanica, los equipos deben estar
especialmente disefiados para este propdésito y disponer de los instrumentos y
accesorios para su control.

5. Los angulos internos de las superficies de contacto con el alimento
deben poseer una curvatura continua y suave de manera que puedan limpiarse
con facilidad.

6. En los espacios interiores en contacto con el alimento, los equipos no
deben poseer piezas o accesorios que requieran lubricacidon ni roscas de
acoplamiento u otras conexiones peligrosas.

7. Las superficies de contacto directo con el alimento no deben recubrirse
con pintura u otro tipo de material desprendible que presente un peligro para
su inocuidad.

8. En lo posible, los equipos deben estar disefiados y construidos de
manera que se evite el contacto con el ambiente que le rodea.

9. Las superficies exteriores de los equipos deben estar disefiadas y
construidas de manera que faciliten su limpieza y eviten la acumulacion de
suciedades, microorganismos, plagas u otros agentes contaminantes del
alimento.

10.  Las mesas y mesones empleados en el manejo de alimentos deben
tener superficies lisas, con bordes sin aristas y estar construidas con materiales

resistentes, impermeables y lavables.”

Por lo antes citado, el material seleccionado es acero inoxidable AISI 304 y 316 para
aquellas partes del equipo donde hay contacto directo con el helado, como lo son: la

camara de enfriamiento, dispensador, tanque de liquido del helado y cubierta exterior.

28



CAPITULO I
Teorias Fundamentales, Calculos y Disefio.

En elementos como la estructura y los ejes del sistema mdvil se usara acero

estructural por ser mas econdmico y resistentes.
3.2 Dimensionamiento de la Cdmara de Enfriamiento

Segun la publicacion “Dairy Science and Technology of University of Guelph”, la
densidad de la crema del helado listo para dispensar es de 0,550 kg/L
aproximadamente?, y la densidad de la mezcla en estado de conservacion® es de 1,1
kg/L, por lo tanto, usa esta densidad por ser la mas critica para los calculos
subsiguientes.

En cuanto a la produccién diaria de la maquina dada la demanda del producto, se
obtuvo la siguiente informacion estadistica a través de un sondeo: se expenden 22,7
litros/dia (8h), que al considerar la densidad del helado es aproximadamente 1,1 kg/L,
el resultado es 25 kg por jornada diaria y, asi, con una cantidad de 75 gramos por
cono, se obtienen 333 conos al dia.

Tomamos este caudal de produccién para dimensionar en base al nimero de llenado
que debe realizar el operador diariamente, esto lo fijamos en 2 veces al dia, y de este
modo el volumen de la cdmara de enfriamiento es de 2,83 L y para el tanque del
liquido de 8,52 L aproximadamente, semejantes a maquinas existentes en el
mercado.

Con base en el analisis morfologico, la idea seleccionada para la camara de
enfriamiento fue un cilindro horizontal, idea B1.1; para tal efecto, usamos la
expresion de volumen, V=nr’L y fijamos el parémetro del diametro en 4 pulgadas, la
cual corresponde a una medida estandar existente en el mercado; en cuyo caso, el

cilindro tiene una longitud de 35 cm.

2 Informacién extraida de la direccién electrénica www.foodsci.uoguelph.ca
® Temperatura de conservacion es de 5 Centigrados, extraido del manual de mantenimiento de las
maquinas Carpigiani, ver anexos.
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3.3  Célculosy Seleccion de Elementos del Sistema de Refrigeracion

3.3.1 Determinacion de la Cantidad de Calor Removido del Liquido del Helado

La cantidad de calor removido del liquido del helado es sensible porque no se

produce ningdn cambio de estado en el mismo. Se rige segln la ecuacion:

Q=m .c (T>-Ty) Ec.3.1

donde:

Q = cantidad neta de calor agregado o removido en Btu/hr.
m = cantidad de flujo de masa de la sustancia en lb/hr.

C = calor especifico de la sustancia

(T,-T1) = cambio de la temperatura en sustancia.

Sin embargo, debido a que el calor especifico varia con la temperatura, usaremos la

ecuacion de la energia Ec. 3.2, porque tedricamente es mas exacto.

Q: m.(hg-hl) Ec3.2

donde:

Q y m son las mismas que en la Ec. 3.1

(h,-h;) = cambio de la entalpia de la sustancia, en Btu/Ib.

h; = entalpia del helado a la entrada de la cdmara de enfriamiento, a la temperatura de
5 °C = 109,08 Btu/lb

h, = entalpia del helado a la salida de la cdAmara de enfriamiento, a la temperatura de
-5 °C=66 Btu/lb

Utilizando la tabla de valores de entalpia de alimentos en kcal/kg, en este caso para el

helado (ver anexo G) y sustituyendo datos:
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Q =50 Ib/hr( 66 — 109,08) Btu/lb = - 2165 Btu/hr

El signo negativo indica que se remueve calor del liquido del helado, se asumi6 que

la temperatura de preenfriamiento del liquido era de 5 °C, esto aumenta el

rendimiento del sistema de refrigeracion y disminuye costos en la seleccién de la

unidad condensadora.

3.3.2 Seleccion del Refrigerante

Cuando se seleccioné el refrigerante a emplear, consideramos los refrigerantes

halogenados por ser no toxicos, especificamente el R12 por ser el mas usado

comercialmente y su sustituto el R134a por su naturaleza ecoldgica. A continuacion

se muestra un cuadro comparativo de sus propiedades que sirvieron como criterios

para la seleccién.

PARAMETRO REFRIGERAN CRITERIO
TE
R12 R134a
Temperatura de -21 -15 | Un aumento en la temperatura de
evaporacion a presién evaporacion, da como resultado una
atmosférica (F) menor demanda de potencia por
tonelada de capacidad de
refrigeracion.
Compresores 14,1 18,7 | Es conveniente que la relacion de
Reciprocantes Rc compresion sea baja, ya que la
Ib/pulg? -40F/100F potencia requerida es directamente
proporcional a esta.
Hp requerido de 2,38 2,39 | Una menor potencia aumenta el
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compresion - rendimiento del equipo.

40F/100F

Desplazamiento 18,53 22,1 | El compresor es mas pequefio, a
requerido de medida que el CFM es menor.
compresion -

40F/100F (CFM)

Disponibilidad Mayor | Menor | Existencia en el mercado.

Costo Bs/Kg 9500 18900 | Mas econdmico.

Toxicidad Inofensivos

Flujo mésico Lb/hr 287 230 | Se requiere menos refrigerante.
Absorcion de Poca | Mucha | Se requiere de filtro secador de menos
humedad capacidad.

Caracteristicas 8500 1300 | Afectacion de la capa del ozono.
ambientales GWP

(potencial de

calentamiento global)

Tabla 3.1: Criterios comparativos para la seleccion del refrigerante (celda

resaltada indica parametro més favorable)

En la tabla de criterios, se observa que el refrigerante R12 supera en la mayoria de las
propiedades al R134a, aunque éste afecta en menor grado el ambiente, pero
comercialmente es mas costoso y de dificil disponibilidad en el mercado venezolano.
La razdn por la cual el R134a no ha abarcado totalmente el mercado venezolano es
porque el R12 tiene un plazo de desincorporacién gradual®. Por consiguiente,
elegimos el R12 como refrigerante del sistema de refrigeracion por su facilidad de
obtencion en el mercado a bajo costo y por la mejoria que ofrecen sus propiedades,

pero recomendamos en el futuro usar R134a cuando su disponibilidad sea mayor.

4 Seguin Tratado de Montreal, ver su contenido en anexo.
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3.3.3 Ciclo de Refrigeracion por Compresion de Vapor

Los cuatro componentes bésicos y el proceso asociado que estos realizan en el
sistema del sistema son:

e El dispositivo de expansion, expansion adiabatica e isentalpica
e Evaporador, vaporizacién isotérmica e isobarica
e Compresor, compresion adiabatica e isentropica

e Condensador, condensacién isotérmica e isobarica

C
C =
)

@
S
S
4
F

Evaporador
C
Dispositivo
Expansor
Compresor
A
Condesador
)
C o -
S il

74
Figura 3.1: Esquema del Sistema de Refrigeracion

A continuacion una breve descripcion de cada proceso:
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Expansion

El dispositivo de expansidn tiene una abertura estrecha, ocasionando una pérdida de
presion al fluir el refrigerante a través del mismo, una parte del liquido refrigerante se
vaporiza inmediata y subitamente a gas. La porcion de liquido que se evapora toma el
calor latente necesario para su evaporacion de la mezcla que fluye, enfriandola de

esta manera.

Vaporizacion

El refrigerante fluye a través del evaporador, la sustancia que se desea enfriar
intercambia calor con el evaporador por tener una temperatura mayor que la
temperatura de saturacion del refrigerante que fluye dentro del evaporador, el calor

que gana el refrigerante sale del evaporador como vapor saturado o sobrecalentado.

Compresion
El compresor succiona el vapor para luego comprimirlo a una presién elevada,

adecuada para efectuar la condensacion.

La compresion aumenta la presion del vapor, lo que a su vez aumenta su temperatura
de saturacién por sobre la temperatura del medio de condensacion (aire o agua), a
consecuencia de que el trabajo mecanico efectuado sobre el gas incrementa su energia
interna. El tiempo de residencia en el compresor es corto, por lo que la compresién se

supone adiabética.

Condensacion

El vapor a alta presion y temperatura cede calor al medio de condensacion. La
temperatura del vapor no puede bajar a menos de su temperatura de saturacion, por lo
que la remocidn de calor ocasiona la condensacién del vapor. Cuando el refrigerante

llega al fondo del condensador todo el vapor se ha condensado.
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Estos procesos en el ciclo de refrigeracion se representan usando el diagrama de

=T
y £ o
4 E kA -
4 5
T I %
H ol H
- Regibn de cambio de fase o £ =
£ 20 2
- P = wo L
P & =
&l Regidnfiquido = Temperatura constantd w
4 bre enfriad T S 1 I AU -
I Wapor a liquido E) v s
] 2 i N
2] 3 | Volumen
- . = ! stant
z Regitn vapor] c H sonstante
8 sobrecalentad 15_ H !
g g ) ! -
2 £ Presitn constante ' LE
o Liquido 2 wapor L e L B R
H-
| [
- - " H !
Curia liquido Curva vapor Curva liquido | Curvavapar LoE
saturado saturado ssturade | saturado [
1 1 : |
i )
| i

Figura 3.2: Regiones de liquido/vapor, Figura 3.3: Lineas de propiedades

constantes:
- Condensacién  -—————, g
o A — e — e = — — frpE
‘5 EfE
4 H 4
$ 11
7 Ll Vaporizacion ——» TTE
I ]
 — XfR e fe i
k | 1 ] T
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. b P
b b
L oL
h

Figura 3.4: Ciclo de refrigeracion en diagrama Presion - Entalpia:

® Fuente http://www.uvg.edu.gt, Universidad del Valle de Guatemala, Facultad de Ciencias y
Tecnologia
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3.3.4 Seleccién de la Unidad Condensadora

En el punto 3.2.1, se calcul6 el calor removido del liquido con un factor de seguridad
debido a pérdidas de un 10%, con este dato y la temperatura de evaporacion del
refrigerante, seleccionamos la unidad condensadora mas favorable en el catalogo
suministrado por el fabricante, Infrisa c. a., Ingenieria Nacional de Refrigeracion,
S.A. Se considerd, ademas, la situacién mas critica del tiempo de operacion del

compresor de 8 horas continuas.

Qa=0Q+0,1Q Ec. 3.3
Qa= 2165+ 2165*0,1 = 2381,5 Btu/hr

La temperatura de evaporacion se calculé6 mediante la ecuacién de transferencia de
calor:

Q=U.ADTME Ec.34

Donde:

Q= transferencia de calor, Btu/hr

U= coeficiente de transferencia total de calor, Btu/hr.pie?.°F, definido por :

U=1/Rt, Rt= resistencia térmica total, Rt= R1+R2, hr.pie?.°F /Btu.

R1= resistencia del acero = 0,00036 hr.pie®.°F /Btu, asumiendo 3mm de espesor, ver
tabla 3.2.

R2= resistencia térmica del refrigerante = 0,0025 hr.pie®.°F /Btu, ver tabla 3.3

SUSTANCIA R (H.PIE®.° F/ BTU) POR PULGADA

Acero 0,003
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Tabla 3.2: Resistencia térmica por pulgada de espesor, fuente “Principios de

refrigeracion”, E. Pita.(ver anexo H)

fLUIDO Re (M? °K / W)

Liquidos refrigerantes 0.0002

Tabla 3.3: Resistencia de Factor de Incrustaciéon, fuente F. Incropera,

“fundamentos de transferencia de calor”.(ver anexo I)

A= 2arL, superficie de transferencia de calor del evaporador, pie?.

DTME= diferencia de temperatura media efectiva entre los fluidos, °F, definida por:

DTME = 2Ta=DTe. Ec.35
DT,
In
DT,
donde:

DT, = diferencia de temperatura mayor, °F

DT, = diferencia de temperatura menor, °F
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EVAPORADOR l

" Helado

HS ]
L\ f k
Refrigerante
A Tre B
A A
Tus=5°C
Variacién de la
tempratura en el Helado
Tys=-5°C
Tre=-55°C
Trs \Tempreratura de Evaporacion
del refrigerante

Area ¢ 0
total Area

Figura 3.5: Perfil de las temperaturas en el evaporador contraflujo.

Despejando a DTME y sustituyendo datos en la ecuacion 3.4, obtenemos:

DTME= 6,72 °F, luego iterando en la ecuacion 3.5, SE obtiene la temperatura de

evaporacion es 22 °F.

Con esta temperatura, la cantidad de calor removido y la aplicacién definida por el
fabricante en la escala de alta-media (AM), se selecciond la unidad condensadora, la

cual se especifica en la siguiente tabla:
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MODELO DE LA UNIDAD tc1-0033am
Potencia Operacion (W) 575
Modelo del Compresor AE4440
Temperatura de evaporacion (°F) 20

Peso (kg) 41
Dimensiones (cm) 54X38X28
Diametro del Tubo de Succion (pulgadas) Y2
Diametro del Tubo de Liquido (pulgadas) Ya

Motor del Ventilador (W) 94,3
Capacidad del refrigerante (kg) 1
Aplicacion Capilar
Carga de aceite (cm°) 591

Tabla 3.4: Especificaciones de la unidad condensadora seleccionada

(mas especificacidn y siglas ver anexo C)

tIPO DE | TEMPERATURA | TEMPERATURA | TEMPERATURA | POTENCIA
CONDENSADOR | DE ENTRADA | DE SALIDA (°F) | DE AL
(°F) CONDENSACION | COMPRESOR
(°F) KW/TON
Enfriado por aire 95 108 120 1.14

Tabla 3.5: Temperatura tipicas de condensacion. Fuente: Pita, E. “Principios de

Refrigeracion” (ver anexo J)

Con las especificaciones dadas en el catalogo L86-0002 de Unidades Condensadoras
de Refrigeracion de Infrisa S.A y con el apoyo de Tabla 3.5 para la seleccion de la

temperatura de condensacion de 120 ° F sugerido para condensadores enfriados por

aire, se construye el ciclo ideal de compresion de vapor en el diagrama de Mollier en
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figura siguiente, en el cual se representa un subenfriamiento de 6 °F y la temperatura
de succion de 77 °F, sugeridos por el fabricante.

caun IF FECas ENTALPIA (BTN por ancima del liquido saturads a —40°F)
v -

30 w0 o m a0 &0 e T w0 1m0 =g
| NEREEERTIS SR RSEIRERSY 4 Il U o Tew il
FEFRIGERANTE — 12 1N RS IS - B Y == i % | = 3000

CIGRANA DE PRESOR EXTALPS | | | | R 4 S RN 1

Torrgarsbacs wn °F
wauren e

B Es

4 885 32

PRESION ABSOLUTA (Ibipulg?

K ; 0 w0 0
comporescas  ENTALPIA (BTUAD por encima del liquido saturado a — 40°F)

#
]
&

1 986K 5 186 F | da P da Wevsbers & Company in [mpras con mudsvizsi
Figura A.2 Diagrama de presion - entalpia del Refrigerante 12 (unidades del sistema inglés). (Reimpreso de Fundamentals
ASHRAE Handbook & Product Directory, 1981, con autorizacidn).

Figura 3.6: Representacion del ciclo que rige al sistema de refrigeracion de la
méaquina.

3.3.5 Calculo del espesor de la pared del evaporador
Consideramos el evaporador como un recipiente de pared delgada, formada por una

plancha de acero AlSI 304, el cual estd sometido a una presion manométrica de P=25
Psi, de radio r=0,0762 m como se muestra en la figura siguiente:
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o
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' “// solz:a\dura
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o
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-
vy

r P= presién en el evapora
},4

VI S T T

Figura 3.7: Distribucién de presién en el evaporador

Para calcular el minimo espesor = e, se utilizd el programa MDSolid, version 2.4,
definiendo el material y el esfuerzo de fluencia del mismo o,= 40000 Psi, de la
ecuacion o1= oh = pr/e, se obtuvo que el espesor e=0,08 mm.

Para la construccién del evaporador se seleccioné una plancha de 3mm de espesor,

para facilitar el proceso de soldadura.

B }wax = 10.000,0 psi
abs Max = 20.000,0 PSlape Max

oy = 40.000,0 psi
G5 = 20.000,0 psi C = 30.000,0 psi
O; = 0,0 psi R = 10.000,0 psi

Figuré 3.8: Grafica del circulo de Morh para una orientacion de la soldadura de
cero grados. (Generada por el programa MDSolid version 2.4)
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3.3.6 Aislamiento de la Camara Evaporativa

3.3.6.1 Especificaciones del aislante

El aislante utilizado para la camara de enfriamiento es el poliuretano expandido por
su facilidad de manejo y su capacidad de aislamiento. En el mercado se encontrd
especificamente la marca Rubinate 5005, el cual es un difenilmetano dilsocianto
caracterizado por su alto rango de funcionabilidad y que se emplea en la produccién
de espuma de poliuretano rigida. EI tiempo de desmolde para refrigeradores aislados
con espuma rigida de poliuretano depende de varios factores como el material de
construccion del molde, espesor de espuma, perfil de reaccién del sistema y el grado
de sobreempaque del material. A continuacidon se describen las propiedades del
Rubinate 5005.

PROPIEDAD ESPECIFICACION | TOLERANCIA
Densidad empacada 37 Kg/m® 2

Densidad de espumado libre 25 Kg/m® 2

Coeficiente de conductividad térmica 0.018 W/M°|K +0,002

Tiempo de secado 150 seg. +15

Tiempo de crema 25 seg. 1

Tabla 3.6: Propiedades de la Mezcla (Ver més propiedades en anexo M)

3.3.5:23.3.6.2 Calculo del Radio Critico « [Con formato: Numeracion y vifetas J

La posible existencia de un espesor de aislamiento 6ptimo para sistemas radiales lo
sugiere la presencia de efectos que compiten asociados con un aumento en este
espesor. En particular, aunque la resistencia a la conduccion aumenta al agregar un

aislante, la resistencia de conveccion disminuye debido al aumento del area de la
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superficie exterior. Por ello puede existir un espesor de aislamiento que minimice la

pérdida de calor al maximizar la resistencia total a la transferencia de calor.®

Haire

aislante, K

refrigerante

helado

Figura 3.9: Detalle de la distribucion del aislante.

De la deduccion realizada por el autor tenemos que:

re= Kaistante/ Haire Ec.3.6

donde:

Kaistane= 0.018 W/m.K y,

Haire= resistencia del aire a la transferencia de calor, 5 W/m”.K.
rer = radio critico, 0.018/5 =0.0036 m = 3.6 mm.

De aqui se observa que el ri>re, ri es el radio interno de la camara de enfriamiento,
esto implica que cualquier aumento del aislante incrementaria la resistencia total y
por lo tanto, disminuiria la pérdida de calor. En base a este andlisis, se eligio 1

pulgada de espesor para el aislante de la cdmara de enfriamiento.

3-3-5-33.3.6.3 Calculo de la Masa de la Mezcla del Aislante «{ con formato: Numeracién y vifietas |

6 Incropera, Frank. “Fundamentos de Transferencia de calor”, pag. 93

43



CAPITULO I
Teorias Fundamentales, Calculos y Disefio.

La relacién de los compuestos de Disocianato y Poliurea es 1:1, y sabiendo que la
densidad empacada como aislante térmico es 37 Kg/m®, podemos calcular la masa del

aislante con:
m= D*V Ec. 3.7
donde:
V = volumen ocupado por la mezcla del aislante
D = densidad empacada
El volumen se calcula con:
V=1( R - RP)L Ec.3.8
donde:
e = radio de la pared externa que contiene el aislante
Ri = radio de la pared interna que contiene el aislante
L = longitud del cilindro del cuerpo de la camara calculada en el punto 3.2

Sustituyendo datos en la Ec. 3.7 y luego en la Ec. 3.8, se obtiene:

V= 7((0,0889)%-(0,0635)?) 0,35= 0,00426 m*
m= 37 Kg/m®0,00426 m®=0,157 Kg

De aqui se deduce que cada solucion de la mezcla debe tener una masa de 78,5

gramos cada una, ya que la relacién es de 1:1.
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3:3-63.3.7 Calculo para la Seleccién del Filtro Secador. -

El filtro secador es un dispositivo que debe ser instalado en la tuberia de liquido,
preferiblemente delante del dispositivo de expansion a fin de eliminar cualquier
posible sedimento, por otra parte, se logra la funcién de secado que es de suma
importancia, sobre todo cuando se utilizan compresores herméticos, como en este
caso, ya que el bobinado del motor estd expuesto al gas refrigerante y la presencia de
exceso de humedad puede conducir a que el motor se queme. Los filtros secadores
estan constituidos por una envoltura rellena con secante o agente de secado, provista
de un filtro en cada extremo, son del tipo desechable o de elemento recambiable,
siendo preferibles los primeros.

La cantidad de humedad que puede haber en la instalacion depende del tipo de
refrigerante y la temperatura de evaporacion y viene dada en partes por millén (ppm).
Para los refrigerantes clorofluorocarbonados, la cantidad de humedad que debe existir
se encuentra entre 12-25 ppm. En este caso, para seleccionar un filtro con refrigerante
R12, se tomaron en cuenta los siguientes calculos:

El R12 absorbe 131 ppm y deseamos conseguir 15ppm por Kg de refrigerante (ver
anexo catalogo Catch — All), que en este caso es de 2.5 Kg

(131-159 ) ppm =116 ppm = 116 mgr de agua / Kg de refrigerante

116 mgr /Kg de Refrig..x 2.5 Kg de refrig. = 290 mgr de agua x 1 gr/2000 mgr

=0.29 gr

Como 1gr de agua son 20 gotas

0.29 gr x 20= 58 gotas

En la tabla de filtro secador tipo hermético del catdlogo 201 Resumido Sporlan, se
selecciono el siguiente filtro secador:

Tipo: hermético para la linea de liquido SAE C-052

Gotas de agua: 82

Capacidad del fluido refrigerante (Ton para 2 psi): 2.3
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Capacidad recomendada: 1/3 Ton

Fiberglass Filter Malecular Sieve
Filera de Fibra de Vidric Tamiz Molecular Thread
Connection
Conexidn de Rosca

-

Swieat
Connector
Conexion Soldable

Figura 3.10: Corte longitudinal del filtro secador, fuente catdlogo 201 Sporlan, ver

anexo “0”.

3.3.8 Dispositivo de Expansion

La unidad compresora seleccionada utiliza un tubo capilar como dispositivo de
expansion cuya longitud y didmetro puede ser determinada mediante el método de
tanteo fijando uno de los dos parametros, bien sea, la longitud o el didmetro del tubo.
Existen tablas que ayudan a fijar el parametro, en este caso, fijamos el didmetro del
tubo capilar con el nimero 49 y la longitud de 2,5 metros; la longitud final sera
especificada en el Capitulo V: Construccién del Equipo.

Los tubos capilares se utilizan habitualmente como elementos de expansion en

pequefias instalaciones por las razones siguientes:

. Facilidad de instalacion.

. Bajo coste.

. Fiabilidad, no hay piezas en movimiento.

. Permiten la utilizacion de compresores de bajo par de arranque por el buen

equilibrio de presiones.
Cuando el refrigerante liquido entra en el tubo capilar se produce una estrangulacion,
(aumenta la velocidad y disminuye la presién) y, como consecuencia, parte del

liquido se evapora al cambiar de presion. Para evitar que se evapore todo el liquido
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antes de entrar al evaporador, se suele soldar el tubo capilar junto con la linea de
aspiracion para evitar que robe calor del exterior.

Cuando se pone en marcha el compresor, se empieza a regar el evaporador con el
refrigerante, el cual se evapora y va avanzando. Se suele colocar un termostato en la
linea de aspiracion antes del compresor para interrumpir su operacion en el caso de
que le llegue el refrigerante en estado liquido.

Al parar el compresor todo el refrigerante pasa al evaporador, pues no hay nada que
lo impida gracias a la diferencia de presiones. Por esta razén, no se puede utilizar un
recipiente en instalaciones con tubo capilar y se debe tener cuidado al dimensionar el
filtro ya que el liquido podria acumularse alli y el filtro funcionaria como recipiente.
Cuando las presiones estan igualadas, el motor arranca sin mucho esfuerzo. Los
equipos congeladores suelen llevar un separador de particulas para evitar los golpes
de liquido. En la placa de caracteristicas del equipo se indica el peso de refrigerante
que ha de llevar la instalacién ya que la carga es critica. La carga exacta para estos
equipos se presenta cuando todo el refrigerante esta evaporado en el evaporador en el
momento en que el compresor esta parado. Ajustamos las condiciones de trabajo de
los equipos con tubo capilar con la carga de refrigerante; una carga escasa provoca
una temperatura de evaporacién demasiada baja, lo que tiene como consecuencia la
disminucién del rendimiento frigorifico y por lo tanto el evaporador se aprovechara
s6lo parcialmente. En cambio, una carga demasiado fuerte provoca una presion
demasiado elevada y conduce a la sobrecarga del compresor pudiéndole llegar golpes

de liquido.
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3.4  Disefio del Dispositivo Agitador

3.4.1 Dimensionamiento

Debido que el dispositivo agitador se ubica en la parte interior de la cAmara de
enfriamiento, sus medidas vienen delimitadas por el cilindro interno del cuerpo de la
camara y segun el analisis morfoldgico presentado en el capitulo anterior, se escogid
la Idea B.2.2, ver plano en anexo, donde se especifican las dimensiones y geometria.

Paso

(@) (b)
Figura 3.11: a) Relacién paso-diametro del tornillo sinfin, b) Coeficiente de

llenado

3.4.2 Caélculo de Velocidad de Transporte del Tornillo Sinfin

Consideremos el caso de un tornillo que transporta liquido de helado, usando la
ecuacion de caudal:
g=V*A Ec3.9

Sabiendo que:
V = velocidad de transporte

A =m.r’/2= 4,05x10°%; area de la seccion transversal de la camara
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D = diametro del tornillo (m)
N=rp.m
P = paso (m)

La velocidad de avance lineal del material a lo largo del tornillo, viene dada por:
V = PN/60 (m/segq) Ec. 3.10

Y suele estar comprendida entre 0,2 y 0,4 m/seg para grandes transportadores de
mercancias de toda clase’. Sin embargo, tomando en cuenta el espacio limitado a
0,35 m de longitud en la cdmara de enfriamiento, resulta alta. Por otra parte en la
literatura se encontrd que los diametros exteriores de los tornillos sinfin en la practica
son de 100 a 1000 mm, el paso depende de la aplicacion va desde 1 a 0,6 de este
didmetro y que el niimero de revoluciones por minutos oscila entre 40 y 120 rpm®, asi
tenemos, en este caso, que para el didmetro interno de la cdmara de 0,10m, el cual
corresponde al didmetro exterior del tornillo sinfin. Considerando lo sugerido por la
bibliografia y comparando con las méquinas existentes estudiadas en capitulo 1 y 11,

determinamos los parametros siguientes:

P=1xD=1x0,10m= 0,10 m paso del tornillo sinfin

Entonces la velocidad de avance lineal para el sistema, con N= 50 rpm, es:
V=0,10 m x 50 rpm/ 60 = 0,08 m/seg
Sustituyendo el valor de V en la Ec. 3.9 se obtiene: q = 3,4x10™ m*/seg.

3.4.3 Potencia Requerida en el Eje del Mezclador

"TARGHETTA, A. “Transporte y almacenamiento de materias primas en la industria basica”. Pag.
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El trabajo (W) hecho en una revolucion es igual a la fuerza multiplicada por la

distancia a través de la cual se mueve la fuerza, por lo tanto,

W=F (d) Ec.3.11
d=2y,
y 4
E
|
yc - 3n X
T 7
' =
F c ' .
(a) (b)

Figura 3.12: a) Punto de aplicacion de la carga sobre el batidor, b) centroide de

la seccién de transporte

Y el trabajo también es igual al par de torsion multiplicado por la distancia angular
medida en radianes, con el andlisis de fuerzas para el mezclador mostrado en la
Figura 3.10, con F=2 Kgf = 19,6 N, debido al peso del helado y el batidor, ademas se

conoce el punto de aplicacion de la carga y.=0,043 m se tiene que:

T=2 y*F=2(0,043 m) * 19,6 N= 1,7 Nm

Para determinar la potencia en kilowatts (kW), correspondiente al par de torsion ya

calculado y una velocidad de rotacién de 50 medida en rpm, se tiene:

® HEEPKE, W.”Maquinas elevadoras”, La escuela del técnico mecéanico. Tomo V. pag. 247.
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P=2 *r *N*T/ 60.000 Ec. 3.12
P=2*1* 50 * 1,7/ 60.000 = 8,9 x 10° kW

Se requiere 9 vatios de potencia sin considerar las pérdidas debido a la friccidn, razon
por la cual asumimos un *factor de seguridad de 3 para un total de 27 vatios de
potencia requerido en el eje del agitador.

3.5 Disefio del Dispositivo del Dispensador

Segun el andlisis morfolégico, el dispensador a disefiar tiene la geometria que se

muestra en la figura siguiente:

Figura 3.13: Geometria del dispensador

Para determinar el diametro del cilindro del cuerpo del dispositivo partimos de la idea
que un cono de helado tiene aproximadamente una masa de 75 gramos y es
dispensado en 4 segundos, de aqui se obtiene el caudal del dispensador:

g1= m/t= 0,075 kg/4seg = 0,02 Kg/seg

® Factor de seguridad sugerido para aplicaciones tipicas de carga suave, fuente R. Mott, “disefio de
elementos de maquinas”.
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Usando la densidad del helado de 1,1 kg/L, y 1000 L= 1m?, se tiene que:
0= 1,73 x 10° m¥/seg
Por otra parte, como tenemos el caudal en la cdmara de enfriamiento, el cual
llamaremos g2= 3,4x10™ m%/seg, la relacion estos dos caudales es aproximadamente
de 19,25, aplicando esta misma relacion para las areas tenemos lo siguiente:
A1=A;/19,25
Donde:
Ag=4,05x 10" m? es el rea de la seccion de transporte
A= 2x10™ m? = m* d,%/4, As= area de la seccion transversal del dispensador y d;=
diametro del dispensador.
d, = A 0,016 m

T
Con este didmetro podemos seleccionar el tubo de acero AISI 316 de 1 pulgada de

didmetro externo, con un espesor de 3mm existente en el mercado.
3.5.1 Tornillos de la tapa frontal de la camara de enfriamiento

Los tornillos algunas veces se seleccionan en forma mas bien arbitraria, tal es el caso
en usos que no son criticos, donde las cargas son pequefias, y por consiguiente no
estan sometidos a grandes esfuerzos. Para la tapa frontal se seleccionaron 4 tornillos
de diametro 5/16 pulgadas, 3 ¥ pulgadas de largo y de cabeza hexagonal, con un
criterio basado, principalmente, en factores como apariencia, facilidad de

manipulacién y ensamble, y costo.™

3.6 Calculo y Seleccion del Motor del Agitador

10 Robert Juvinall, “Fundamentos de disefio para Ingenieria Mecéanica”, Pag. 349
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partiendo de 50 rpm y un torque de 1,7 N.m requerido en el agitador para su
funcionamiento, se procede al célculo y seleccién de potencia del motor que impulsa
dicho sistema.

Considerando que todo el sistema debe ser alimentado con un voltaje de 110 voltios,
el motor debe ser monofasico y en el mercado venezolano no existen motores de 50
rpm monofasicos, por tal razon se utilizara un reductor de velocidad. Por otro lado
seleccionamos 1500 rpm para el motor, por ser la velocidad mas baja y comun en este
tipo de motores monofasicos del mercado venezolano, ya que de ello depende la
relacion de entrada y salida del reductor lo cual incide significativamente en el costo
de estos, mientras mas baja es la relacion del reductor el costo se incrementa para una
misma potencia de transmisién.

Las rpm del motor y las deseadas es la relacion del reductor, lo que resulta de: 1:30 la
relacion seleccionada, lo cual significa que para cada 30 vueltas del motor, el eje de
salida del reductor sélo realiza una.

Con esta relacién podemos fijar el reductor conveniente y con los criterios de bajo
peso, tamafio, costo y existencia en el mercado, seleccionamos un reductor que se

especifica en la tabla siguiente:

REDUCTOR TIPO POTENCIA MAX. DE | RELACION
ENTRADA (HP)

sinfin-engrane Ya 1:30

Tabla 3.7: Especificaciones del reductor seleccionado

Como s6lo se necesita 1,7 N.m en la salida del reductor (sin considerar pérdidas de

friccion), consideramos un factor de seguridad de 3 debido a las pérdidas'?, para un

" Velocidad recomendada para tornillos sinfin y tubos transportadores, “Maquinas elevadoras”, Tomo
V, W. Heepke, 247.
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total de 5,1 N.m, como el reductor tiene una relacion de 1:30, esto significa que a la

entrada del reductor 5,1/30= 0,17 N.m, con este torque calculamos la potencia

requerida del motor con la siguiente ecuacion:

ho — T(Ib.pie)27z.n
33000

Ec.3.13

para n=1500 rpm, se obtuvo una potencia de 36 w (ver tabla 3.9), en el mercado el

motor mas cercano a la potencia requerida es como indica la tabla siguiente:

MOTOR RPM | AMPERIOS | TORQUE DE SALIDA | POT. SALIDA
(A) (N.M) (W)

monofasico | 1450 | 1,5 0,32 50

Tabla 3.8: Especificaciones del motor seleccionado
POTENCIA MOTOR ENTRADA AL | SALIDA DEL
REDUTOR REDUCTOR
Seleccionado 50 w 0,3N.m 50 w 9N.m
Requerido 36w 0,17 N.m 27w 51N.m

Tabla 3.9: Comparacién del motor requerido y seleccionado.

3.7  Sello de la Camara Evaporativa

3.7.1 Descripcion del sello mecéanico

Cierre mecanico cuyos componentes son intercambiables, permite una amplisima

gama de aplicaciones, incluyendo liquidos sucios.

2 factor de seguridad sugerido para aplicaciones industriales tipicas, “Disefio de elemento de

maquina”, R. Mott, 298.
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La posibilidad de recambiar s6lo los anillos de desgaste después de un periodo
normal de trabajo reduce el costo del mantenimiento, eliminando la necesidad de
sustituir el cierre entero.

Sus partes metalicas son de acero inoxidable y las juntas pueden ser en diversas
calidades de elastémero®, lo que amplia la gama de aplicaciones de este tipo de
cierre.

Se selecciond el sello por geometria requerida, cuyo diametro es de 16 mm, tipo RN
(ver anexo E)

-

Figura 3.14: Sello mecanico tipo RN

A continuaciéon se muestra los tipos de acoples existentes en el mercado, donde
seleccionamos el tipo “d”, con inserto de elastomero, el cual permite un
desalineamiento atenuando posibles vibraciones, estos acoples se usaran tanto en la

transmision del motor-reductor, como del reductor-arbol del sello.
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Figura 3.15: Tipos de acoples comunes: a) de casquillo, b) dentado para servicio
ligero, c) por compresion, d) de tres quijadas o mordazas, dispone de insertos de
goma, para minimizar las vibraciones. (fuente, “Diseflo en Ingenieria Mecanica”,

R., Juvenal, pag. 739.)

3.7.2 Verificacion del Diametro del Arbol del Sello

—Para determinar el diametro del eje se considero: <~ { con formato: Numeracién y vifietas |
o Un eje rotatorio de transmision de potencia.
) La componente axial F es despreciable.
. Carga estatica de P; = 19 N constante debida al peso del batidor y una

carga fluctuante debida al liquido del helado al agitarlo. (ver figura 3.17)
) El peso del eje se desprecia.

. El plano XY, puesto que en el plano YZ las reacciones de fuerza

cortantes son iguales a cero.

'3 Material con propiedades eldstica, “goma”.
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Tension4

smax

sml’n\

Carga fluctuante
debido al liquido

AN

Carga estatica constante

debido al batidor

Tiempo

Figura 3.16: Tipo de carga a la cual esta sometido el arbol del sello.

Usando el programa MDSOLID version 2.4 se grafico:

Ay sello buje
[ | [ |
A d
v X
I I I [
0 50 100 150 mm
Pl
V Th=9 N.m
I 4 X |
A A
Pa Pb
19,00 149,00
0,00
0,00 0,00
-13,00

Fuerza cortante (N)
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0,00

-0,9500
Momento flector (N.m)

\

Momento torsor (N.m)

Figura 3.18 Configuracion del arbol y graficas de fuerzas cortantes, momento
flector y torsion en el plano XY.

Sabiendo que el &rbol de sello es de acero inoxidable AISI 304 que gira a 50 rpm, con
un Sut=568 Mpa.(82,4 Ksi) y con un torque aplicado de 9 N.m, aplicando la teoria de

, . ., .. . 14.
“falla por energia de distorsion”, con las siguientes ecuaciones

2 2 %
K,M
1 323 ( ! J +(ij Ec.3.14
n zd S, Sy

Donde:

Se= Ka.Kb.Kc.Kd.Ke.S¢’= 127,65 MPa, limites de resistencia a la fatiga
Ka=a. Sut®, factor de superficie = 4,51 MPa (568) ?**= 0,84
Kb= (d/7,62)*'*** = 0,92 factor de tamafio.

Kc= 0,577, factor de carga.(torsion y cortante)

Kd= 1, factor de temperatura.
Ke= 1/Kf, factor de efectos diversos.
Kf= 1+q(Kt-1)= 1; g=0, factor de concentracion de esfuerzos por fatiga.
Se’= 0,504 Sut= 286,27 MPa
Ma=0,95 N.m, momento mé&ximo toma de la gréfica.

“ Método para el calculo de factor de seguridad en disefio de ejes, sugerido en “Disefio en Ingenieria
Mecénica”, J. Shigley, 807 y 320.
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Tm= Th=9 N.m, torque maximo.

d= 16 mm, didmetro asumido para el sello.

Sustituyendo en la ecuacion 3.14, y despejando, obtenemos que el factor de seguridad

n= 25, lo que demuestra que el eje no falla por fatiga.

3.8 Seleccion de la Planta Eléctrica

A fin de evitar la sobrecarga y los posibles dafios al generador, resulta necesario
conocer la potencia total de la carga conectada, para determinar qué herramientas el
generador hara funcionar, se sigue los pasos a continuacion®:
e Determinar el nimero de aparatos que funcionan simultaneamente.
e Verificar los requerimientos de potencia de arranque y de funcionamiento
especificada en la etiqueta o en el catalogo (Amperios X Voltios = Watts o
Potencia).
e Lapotencia necesaria de arranque es la suma de cada aparato.
e La potencia de arranque/sobretensién y funcionamiento debe equiparse o
sobrepasar la cantidad total de Watts que requiere el equipo que se desea hacer

funcionar.

“Nota: Se recomienda superar de 2 %2 a 4 veces la potencia

. . 1
mencionada para arrancar el equipo”.*®

e Siempre conectar la carga méas grande primero y luego agregar los equipos

uno a la vez.

15 Extraido del manual de operacién de la planta eléctrica, ver anexo.

'8 Recomendacién del manual de operacién y mantenimiento del generador, ver anexo
correspondiente.
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e Los electrodomésticos o herramientas impulsadas por motores requieren mas

potencia que lo especificado para arrancar.

La siguiente tabla muestra el caso critico de funcionamiento para cada uno de los

motores del sistema.

MOTOR

POTENCIA DE
FUNCIONAMIENTO (W)

Motor del compresor de la unidad condensadora | 575

Motor del ventilador de la unidad condensadora | 94.3

Motor del agitador

50

Total 719,3

Tabla 3.10: Potencia de funcionamiento requerida

Siguiendo la recomendacion para seleccion de la potencia de operacion segura en

plantas eléctricas portétiles. En el caso mas critico, equivale a potencia de arranque de

todos los motores en funcionamiento simultaneamente.

P=4*total de potencia de funcionamiento de los equipos en conjunto= 4*719,3 =

2877,2 watts. Con esta potencia y los criterios de peso, dimensiones y costo

principalmente seleccionamos la planta eléctrica con las siguientes especificaciones:

GENERADOR Maxa ohv

ELECTRICO

Marca Coleman Powermate

Motor Tecumseh OHH 45-65, 5.5 hp, gasolina sin plomo, dos
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tiempos, aceite Sae 5W30, escape silenciador,

proteccion de nivel de aceite.

Potencia de Salida del | 3000 watts

Generador de Operacion

Dimensiones 50x50x40 cm.

Peso total 60 kg.

Tabla 3.11: Especificaciones de la planta seleccionada (Ver méas especificaciones

en anexo D)

3.9 Estructura y Portabilidad del Sistema

3.9.1 Distribucion de los Subsistema en la Estructura

Para la distribucién de los subsistemas en la estructura, es necesario conocer el
centroide del conjunto de ellos, consideramos los tres subsistemas mas importantes,
la cdmara enfriamiento, la unidad compresora y la planta eléctrica de 25kg, 41kg y
60kg respectivamente. Ademas, asumimos que los centroides de los subsistemas
estan ubicados en el centro de su seccion transversal y en un plano que divide

verticalmente a la estructura en dos partes iguales.
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v
Cémarade
Enfriamiento

)
Unidad
Compresora

Generador

Figura 3.19: Ubicacion de los centros de masa de los subsistemas principales.

Siendo:

a=65 cm y b=50 cm, el largo y ancho respectivamente de la maquina, fijada de
acuerdo al largo de la planta eléctrica.

H=133 cm, la altura de la maquina sin incluir la altura de las ruedas, fijada por la
suma de las alturas de los tres subsistemas camara de enfriamiento, planta eléctrica y
unidad compresora, cuyos pesos son: Py, Py, y Ps, respectivamente.

Por las consideraciones antes mencionadas Xsz= 32,5 cm, X;= 17,5 cm es la mitad de

la longitud de camara de enfriamiento y X,=65-14= 51cm, X se calcula mediante la

siguiente expresion de centroide:

X, *A+X, A+ X" A 17,5%(20*40) +51(28*38) +32.5(50*40) 14 Ec.3.15
A (65*133)

X =
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El centro de masa es:

o2 KM X M, X, 17,6%(25) + 514D+ 325(680) _ge g Ec3.16

M (126)

3.9.2 Seleccién y Ubicacion de las ruedas

Con la coordenada del centro de masa podemos ubicar las ruedas en equilibrio en la

base de la estructura como se muestra en la figura siguiente:

base
del triangulo

Figura 3.20: Vista de la ubicacion de las ruedas en la base de la estructura.
Las ruedas estan ubicadas en los extremos del triangulo cuya altura h= 45cm, base 55
cm y su centroide es colineal con las coordenadas Xg Y Z¢ del centro de masa de toda
la estructura, lo cual garantiza el equilibrio estatico del sistema.

Para la seleccién de las ruedas, se determiné el peso total de la maquina, suponiendo
la maquina cargada de liquido de helado y gasolina. En la tabla siguiente se detallan

los pesos de los componentes:

COMPONENTE PESO
(KG)
Planta eléctrica 60
Unidad condensadora 41
Céamara de enfriamiento 25
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Estructura, accesorios y cubierta

30

Total

156

Tabla 3.12: Peso de la maquina.

Con el peso total se seleccionaron las ruedas, partiendo del hecho de que al distribuir
la carga, cada una debe soportar una carga de 52 Kg.

Figura 3.20: Rueda neumatica

Lateral.

ATDIICRT.ERS

Figura 3.21: Rueda maciza para

direccionamiento

TIPO DE RUEDAS

CANTIDAD

150 kg, con rodamiento deslizante.

Rueda de rin y tripa, didmetro 26 c¢cm, presion de aire 30 psi, carga | 2

Rueda de direccionamiento maciza, diametro 18 cm. 1

Tabla 3.13: Ruedas Seleccionadas.

SERIE NEUMATIC (NM) con llanta metélica (SERIE NEUMATIC (NM) con llanta
metdlica (CH) Cubierta con 4 pr., presién hinchado 2,5 atm. aprox.

oy -

215 60 75

100 24215
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215 60 60 20 100 24216
2PR 24262
260 85 75 20 200
4PR 24260
2PR 24263
260 85 60 20 200
4PR 24261

Tabla 3.14: Especificacion de ruedas neumaticas, (fuente: www.ruedasllopis.com)

Verificando el didmetro del eje de la rueda de 20 mm, 0,15 m de longitud y una carga
de 52 Kg (Usando el programa MDSOLID version 2.4 graficamos:

p

'

F
a B
:
F
X
{m) 0 0,2
509,95 509,95
« 0,00
(m)
0,00
76,49
X
{m} 0,15

Figura 3.22: Diagramas de fuerzas cortantes y momento del eje de la rueda.

El factor de seguridad se calcula mediante la expresion siguiente:
M .
n= ‘*ﬂ Ec.3.17
Fy Smin
dénde:

n = Factor de seguridad.
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Mmax = Momento méximo (N.m).

F, = Limite de fluencia(N/m?).

S = Médulo de seccién (m®)= I/c, c=r.

yA

A=anr
r r?
|, =2
4
X

Figura 3.23: Propiedades de la seccion circular

con Spin= 785,4 mm> =785,4 x 10 m* y F,= 2500 Kg/cm?= 2500 x 10" kg/m?, nos da
un factor de seguridad de:

n = 3,89, siendo lo usual para el célculo de vigas un F.S = 0.69, segun el catalogo de

productos siderurgicos de FERRUM vy la bibliografia consultada.

cALIDAD PTO. CEDENTE | ESFUERZO aLARGAMIENTO
Fy KG/CM? | MAX. F MIN. | % 50 MM.
(MIN) KG/ CM?

ASTM A 36 2500 4100/5600 20

Tabla 3.15: Propiedades Mecanicas (Fuente catalogo de productos siderdrgicos
FERRUM, ver anexo L)

3.9.3 Calculo de la soldadura del eje de la rueda
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El tipo de unién soldada estd sometido a flexion, el esfuerzo cortante se halla
mediante la siguiente ecuacion'’:
Mc

T=—o

|
donde:
1=0,707 h I,

I,=nr’, segundo momento de &rea unitario, c=r= 10mm.

Ec. 3.18

M= 76,49 Nm, momento en la unién, tomado de la grafica de momento anterior.

H= 6mm, espesor de la cara de la soldadura.

Se calculo 7= 57,37 MPa, luego el factor de seguridad que viene dado por:
n=—> Ec.3.19

Donde: Sg= 0,66Sy=161,81 MPa, es esfuerzo permisible a flexion con uni6n a tope,
para aceros *ASTM AE-25, Sy= 0,55u, Sy= 250 MPa, segtn el material del eje en la
tabla de propiedades mecanicas.

Sustituyendo se obtiene que n = 4,27, se puede concluir que la soldadura del eje de la

rueda es segura.

El codigo de la American Welding Society (AWS), la cual se muestra en la tabla
3.18, contiene valores permisibles de tension del metal soldante, de aqui concluimos
que se puede usar un electrodo E60xx basandonos en la resistencia de fluencia del

material, se permite el uso de uno o varios aceros estructurales ASTM.

FORMA DE UNION AREA DE LA |SEGUNDO
GARGANTA MOMENTO DE AREA

7 Tablas y ecuaciones de Flexién en uniones soldadas, Disefio en Ingenieria Mecanica, J. Shigley, pag.
448,
18 propiedades mecanicas del material en anexo L, catalogo de productos siderdrgicos de FERRUM.

67



CAPITULO I
Teorias Fundamentales, Calculos y Disefio.

UNITARIO

T : A =1,414nhr ly=mr’

Tabla 3.16: Soldadura del eje de la rueda

nUMERO DE |RESISTENCIA | RESISTENCIADE |eLONGACION
ELECTRODO | ULTIMAKPSI | FLUENCIAKPSI | (%)
AWS (MPA) (MPA)

E6013 62 (427) 50 (345) 17-25

Tabla 3.17: Propiedades del metal soldante. Fuente SHIGLEY, J.”Disefio en

Ingenieria mecénica”, (ver anexo M)

3.9.4 Perfil de la Estructura

La carga distribuida sobre una viga de la base es:

W = Peso total de la maquina
4*L

Ec. 3.20

L es la longitud de la viga més larga (0,65m).

Se tomara una viga de perfil cuadrado de acero estructural para el estudio de las
cargas y su seleccién y considerando la viga mas critica en la base de la estructura, la
cual soporta una carga distribuida de 600 N/m aproximadamente, debida a los pesos
de los sistemas de refrigeracién, de la cdAmara evaporativa y de potencia, se realizo el

estudio tal como se muestra en la tabla 3.12.
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Usando el programa MDSOLIDS version 2.4, se elaboraron los diagramas que se

presentan a continuacion:

"y

{m) 0 0,7
195,00
0,00 0,00
195,00
x
(m) 0,53 N
31,69
0,00
« 0,00
{m) 0,33 0,65 N.m

Figura 3.24: Diagrama de fuerzas cortantes y momentos de la viga de la

estructura

El esfuerzo de fluencia para el acero ASTM-A-36 Fy= 2500 Kg/cm? el momento
méaximo tomado del diagrama de momento es de 31,69 N.m, entonces se define el

modulo de seccién minimo requerido como:

M| 2
S . :‘ ‘max _ 31,69x10

min = 0,18Cm3 EC. 321
F, 17250

Donde Fy= 0,69*Fy = 17250 N/cm?
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De lo que resulta, Smin = 0,18cm®, con este valor se seleccioné el siguiente perfil, de

acuerdo a su peso, costo y a la existencia en el mercado.

TUBERIA PERFIL CUADRADO, ASTM-A-36.

Dimensiones (Pulg)

Espesor (mm)

Peso (kg/m)

S (cm’)

11/4x11/4

0,90

0,884

0,579

Tablas 3.19: Seleccion de tuberia de seccion cuadrada.(fuente, catdlogo de

productos sidertrgicos, FERRUM, ver anexo L)
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CAPITULO IV
Sistema de Control

Entre las razones de incorporar un sistema de control que gobierne la operacion de la
maquina, se incluyen la de permitir al usuario facilidad de operacion de los distintos
procesos que se realizan, liberar al operador de la responsabilidad de proteger los
distintos equipos y dispositivos, ahorro de energia especificamente en el caso de la
unidad condensadora, la cual se detiene cuando el sistema de refrigeracién alcanza la
temperatura deseada.
Adicionalmente un sistema de control permitiria realizar adecuadamente las
siguientes funciones segln los requerimientos de la maquina.
o Seleccionar el suministro de potencia, ya sea por la planta eléctrica o el
servicio eléctrico nacional.
e Arranque secuencial de los motores del compresor, agitador y ventilador en
orden decreciente para evitar una sobrecarga en el generador.
e Proteccion de los distintos motores, evitando exponer estos a sobrecargas.
e Mantener la mezcla del helado en el rango de temperatura deseada, evitando
la solidificacién de la misma y manteniendo su consistencia al ser dispensado.
o Refrigerar el liquido de helado con el agitador detenido, para mantenerlo libre

de bacterias cuando no se esté dispensando el helado.

Para el desarrollo y elaboracién del sistema de control que gobierna todo el sistema
de la maquina se tomaron en consideracion los siguientes criterios:
a) Las especificaciones técnicas del sistema o0 proceso a automatizar y su
correcta interpretacion.
b) La parte econdémica asignada para no caer en el error de elaborar una nueva
opcion desde el punto de vista técnico, pero inviable econémicamente.
c) Los materiales, aparatos, etc., existen en el mercado que se van a utilizar para
disefar el automatismo. En este punto es importante conocer también:

e Calidad de la informacién técnica de los equipos.

e Disponibilidad y rapidez en cuanto a recambios y asistencia técnica.
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4.1 Narrativa del Sistema de Control

La potencia es suministrada a toda la maquina alternativamente a partir del generador
de la planta eléctrica o del servicio eléctrico nacional, mediante un selector bipolar.
Ademas, el voltaje es controlado mediante un regulador que garantiza el arranque de
los motores a bajo riesgo con un voltaje constante. Los motores del agitador y de la
unidad condensadora tienen dos modos de funcionamiento que son controlados por
un conmutador de dos pases; en el primer modo, denominado modo de conservacion,
el sistema de refrigeracién mantiene la temperatura del liquido del helado en dénde
s6lo la unidad condensadora esta en funcionamiento a través del ajuste del termostato
a 5 °C aproximadamente; en el segundo modo, denominado modo de distribucion la
unidad condensadora y el agitador operan simultaneamente, al ser seleccionado este
modo, el motor la unidad condensadora arranca primero y 10 segundos mas tarde, el
motor del agitador es accionado mediante un temporizador. Se debe ajustar el
termostato para que el sistema de refrigeracion trabaje a -5 °C en la cdmara de
enfriamiento. Adicionalmente, cada motor estd protegido por un relé térmico que

interrumpe el funcionamiento del motor en caso de tener sobrecarga en su sistema.

4.2  Diagrama de Conexion

Se denomina también Esquema de Cableado, representa la conexién eléctrica de los
componentes de un sistema de regulacion y el equipo que gobierna. La representacion
se hace mediante simbolos normalizados y su caracteristica primordial es que
presenta todos los componentes tales como transformadores, interruptores,
protectores contra sobrecarga, etc., en su posicion relativa en la instalacion. También
se indican con letras y nimeros todos los conductores, de manera que es facil seguir y
probar todos los hilos de la instalacion. Los contactos de los pulsadores, relés, y
contactores se representan en su posicion normal sin energizar. Las conexiones se

presentan en el esquema o diagrama mirando desde la parte posterior del panel, lo que
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facilita al operador trabajar en la instalacion o mantenimiento. Los trazos para indicar
los hilos estan separados por lo menos 3 mm y deben ser horizontales y verticales, los
cruces y angulos se limitan al minimo; se utiliza; ademas, trazo fuerte para circuito de

potencia y trazo fino para circuito de control.

4.3  Seleccion de Dispositivos del Sistema de Control

4.3.1 Contactores

Es un interruptor accionado a distancia por medio de un electroiman, cuando éste se
magnetiza, el contactor se abre o cierra, seglin conveniencia, generalmente con
resorte.
Para seleccidn de un contactor es necesario tener presente lo siguiente:
e El tipo de corriente (AC, DC), tension y frecuencia de alimentacién de la
bobina.
e Latension nominal de la carga
e El tipo de maniobra a realizar: inversion, apertura con el motor arrancandolo,
etc.
e La frecuencia de maniobras
o Numero de contactos auxiliares.
o Categoria de empleo: AC1, AC2, AC3y AC4

Siguiendo las indicaciones anteriores seleccionamos el contactor siguiente:
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TIPO DE | Ic1-d25.a65
CONTACTOR

Tipo de corriente 115 AC
Potencia 6w

Categoria de empleo | AC2, motor devanado, corte en marcha, corte en arranque.

Amperios 25

Tabla 4.1: Especificaciones del contactor

4.3.2 Relé Térmico

Es un elemento de proteccion cuya finalidad es proteger una carga, los aparatos de
maniobra, o la instalacién propiamente dicha contra posibles dafios producidos por el
paso de intensidades inadecuadas de origen mecénico o eléctrico.

Seleccionamos un relé térmico para asegurar la proteccion contra sobrecargas
pequefias pero prolongadas. Se selecciona mediante los amperios del motor sin

ninguna otra correccion.

4.3.3 Temporizador

Es un dispositivo que se activa al cabo de un tiempo cuando su bobina es energizada:
Su funcién es controlar el tiempo de entrada y salida de una corriente. Se selecciona
de acuerdo al rango de tiempo, tipo de corriente y potencia.

4.3.4 Conmutadores

Son dispositivos selectores de un tipo de operacion en el sistema de control, puede ser

de varios modos de operacion, y su seleccién se baso en el tipo de corriente, amperios

y nimero de modos de operaciones a realizar.
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Seleccionamos dos conmutadores con las siguientes especificaciones:
1. Conmutador bipolar, dos modos de operacién, 25 amperios, 115 voltios.

2. Conmutador monopolar, tres modos de operacién, 25 amperios, 115 voltios.

435 Termostato

Es un dispositivo interruptor que funciona por variacion de temperatura del medio
que se quiere controlar. Esta provisto de un tubo capilar lleno de liquido, que al
dilatarse, ejerce una presion sobre un mecanismo que abre o cierra un interruptor. Su
seleccién es mediante el rango de temperatura que se desea, tipo de corriente y
amperios.

Seleccionamos el termostato con el rango de temperatura desde 8,5 C a -20 C,

normalmente cerrado.

4.4  Elementos del Diagrama Eléctrico

El diagrama de control y potencia del sistema se realiza con la especificacion de la

nomenclatura de la siguiente tabla:.

ENTRADAS SIMBOLO | DESCRIPCION
Conmutadores C1 Conmutador bipolar de dos pases
c2 Conmutador monopolar de tres pases
RV Regulador de voltaje
™ Termostato
Temporizador RT Temporizador ON DELAY
rt Bobina asociada al temporizador
Relé RX Relé OFF DELAY
rx Bobina asociada al relé
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Contactores parael | 1M M1 arranque y parada del motor del agitador
movimiento del M1 Motor del agitador
sistema 2M M2 arranque y parada del motor de la unidad
condensadora
M2 Motor de la unidad condensadora
Térmicos oL1 Térmico del motor del agitador
oL2 Térmico del motor de la unidad condensadora
Aterramiento T Conexion a tierra
Entradas de | L Linea de fase
potencia N Linea neutra
LG Linea de fase del generador
NG Linea neutra del generador
LS Linea de fase del servicio eléctrico nacional
NS Linea neutra del servicio eléctrico nacional

Tabla 4.2: Elementos del diagrama eléctrico.

45  Diagramas de Control y Potencia

L }M oL1

|
N iM OL2 1|\|/|_&3;_/
L 2M oL1

N 2M oL 2|\|/|_&3/_/

Figura 4.1: Diagrama de Potencia
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C1

Cc2

oL1

rx

™

oL2

Figura 4.2: Diagrama de Control
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CAPITULO V
Construccion del Equipo

Basicamente, la construccion consiste en ensamblar el conjunto de equipos,
dispositivos, elementos, componentes y piezas, con la finalidad de poner en

funcionamiento una maquina, segun las exigencias del usuario y del disefio.

51  Memoria Descriptiva de Construccion

Seguidamente se describen todas las etapas y los procesos por los cuales pasé el
disefio seleccionado para ser construido en el taller metalmecanica. Para la

construccion del equipo, el proceso se dividio en seis fases, éstas son:

e Fase |. Cdmara Enfriamiento

o Fase Il. Dispensador y agitador

e Fase Ill. Estructura y Portabilidad

e Fase IV. Instalacién de la Unidad Condensadora y Generador
e Fase V. Cubierta Exterior

e Fase VI. Sistema de Control

Fase |I. Camara de Enfriamiento: Fabricada completamente en acero inoxidable
AISI 316 y 304, todas sus partes estdn unidas con soldadura TIG con proteccion de
argon. Se eligié este proceso por su alto rendimiento en este tipo de material. La
preparacion del bisel es s6lo limpieza de junta.

Los cortes del cilindro interior y cilindro del sello se realizan con la tronzadora. La
camara evaporativa consiste en una lamina del mismo material, doblada con una
cilindradora y luego soldada al cuerpo de la cdmara interior. Seguidamente se corta la
tapa posterior con el torno donde va acoplado el sello en su parte central. Después se
cortan las tapas circulares mas externas de la cAmara, en donde se fijara la camisa
exterior. Tanto la camisa exterior como la camara interior son agujeradas con el

taladro, donde se fijara con soldadura el tubo que conecta éste al tanque de liquido de
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helado. Posteriormente se procede a instalar el terminal del bulbo del termostato
seleccionado entre la parte exterior de la cAmara de enfriamiento y el aislamiento de
poliuretano expandido.

Las ld&minas que conforman el tanque de liquido se cortaron con una guillotina y se
agujerd con un taladro la Iamina del fondo del tanque, el cual dispone de una tapa
rectangular con doblez alrededor de su borde y unida con dos bisagras soldadas al
tanque.

Luego de soldadas todas las partes que lo requieren, se procede a la montura del sello
seleccionado Yy el eje previamente maquinado en un torno para darle forma, tanto la
rectificacién del diametro como la de los acoples en sus dos extremos.

Seguidamente, se procede a la prueba de la camara evaporativa mediante la
aplicacién de 60 psi suministrados con un compresor para comprobar la no existencia
de poros, evitando asi una futura fuga del gas refrigerante.

Finalmente se encamis6 toda la camara, dejando la cavidad donde es rellenada con la

mezcla de poliuretano expandido, que es el aislante térmico.

N° | OPERACION DESCRIPCION TIEMPO
APROX [MIN.]
3 Corte con | Corte de los cilindros internos, tubo 30
tronzadora comunicante de la camara de

enfriamiento al tanque y cilindro del

sello.

4 | Corte contorno | Corte circular de la tapa posterior que 20
acopla el cilindro interior y el cilindro
del sello, asi como también las laminas

circulares de la camisa de aislamiento.

10 | Corte con | Realizados a la placa exterior de 20
guillotina evaporador, laminas de la camisa de

aislamiento y ldminas del tanque del
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liquido.
20 | Soldadura Soldadura de la placa al tubo interior, la 240
TIGY. tapa posterior de la camara del cilindro

del sello, tapas del aislamiento, tanque,

tubo comunicante y Bisagras.

1 | Cilindrado con | Realizado al eje del sello. 15
torno
2 | Fresado Preparacion de los acoples en el eje del 10

sello con la fresa.

3 | Montura de | Ajuste de dos ruedas anteriores en los 10

ruedas ejes, y una posterior en su placa base.

Tabla 5.1: Detalle de operaciones de construccion Fase I. (Fuente: J. Adarmes/S.

Correia.)

Fase I1. Dispensador y agitador: Para la construccion del dispensador, partiendo de
una plancha, un cilindro macizo y otro hueco de acero inoxidable AISI 316, se
procedié al corte seguin la medida exigida en los planos, la primera con un torno y los
cilindros con una tronzadora. Luego se realiz6 un cilindrado al eje macizo y se
rectifico el cilindro hueco, el cual fue agujerado lateralmente para empotrarle, por
medio de soldadura, otro tubo de igual diametro que sirve de conexion con la camara
de enfriamiento a través de la tapa de la camara en el extremo inferior. La tapa de la
camara fue perforada con cuatro agujeros con el uso del taladro y posteriormente
roscados para servir de unién con tornillos a la camara evaporativa, en ella también se
soldé un pequefio cilindro en el centro de la cara posterior de la tapa que sirve de
acople al agitador. Se perforé un agujero en uno de los extremos del eje macizo por

medio de un taladro para luego ser roscado con el torno, espacio en el cual se atornilla

9 soldadura TIG: Tipo de unién de dos metales con o sin aporte de material en presencia de gas inerte,
Argon.
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una perilla para accionar el dispensador de helado, también se le hizo una ranura
longitudinal con una fresa que sirve de guia y limitador del desplazamiento del
cilindro, conjuntamente con un tornillo tope colocado en un agujero taladrado en el
extremo superior del cilindro hueco.

En cuanto a la manufactura del agitador, se dispuso de cuatro pletinas que soldadas
entre si formaron un rectangulo, en cuyos lados de menor longitud y en el centro, se
realiz6 una perforacion de forma rectangular en un lado con la fresadora, y en el otro
lado, uno circular con el taladro, para cumplir la funcion de acople al eje y a la tapa
de la cdmara. Luego se tom6 una ldmina y se cortaron dos arandelas, una se seccioné
en un extremo y se colocd en una prensa para darle la forma helicoidal, la otra se
cortd en dos mitades, estos tres elementos se soldaron en la parte interior y a lo largo
del rectangulo para conformar las secciones que cumplen con la funcion de batido y

de tornillo sinfin.

N° | OPERACION DESCRIPCION TIEMPO
APROX.
[MIN.]

9 | Corte con Corte de los cilindros macizo y hueco, 30
tronzadora planchay las pletinas.

1 | Corte y biselado | Corte circular de la tapa anterior de la 40
con torno camara y biselado, y las arandelas.

6 | Taladrado Taladrado a los cilindros huecos y 20

macizo, la tapa circular de la cdmara, y

la pletina.

12 | Soldadura TIG. | Soldadura de los cilindros huecos entre 30

sf, y de la tapa circular.

1 | Cilindrado con | Realizado al cilindro macizo. Rosca a la 35
torno tapa circular en los agujeros, en el

agujero superior del cilindro macizo, y
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en el extremo superior del cilindro

hueco.

2 Fresado Realizado al cilindro macizo 10

lateralmente , a la pletina

1 | Prensado Arandela para la hélice. 10

Tabla 5.2: Detalle de operaciones de construccion Fase Il. (Fuente: J. Adarmes/S.

Correia.)

Fase Ill. Estructura y Portabilidad: Para cumplir con los requerimientos de
rigidez, bajo peso y aprovechamiento del espacio, la base del equipo es una estructura
realizada con planchas y perfiles estructurales de acero, (ver anexo - perfiles de
seccion cuadrada, del catalogo de proveedores).

La union entre las partes se realiz6 por medio de soldadura de arco eléctrico con
proteccién de gas inerte (MIG) gas utilizado CO2 . Se utilizé este proceso debido a su
versatilidad y disponibilidad, ademés porque representa un ahorro en tiempo de
construccion.

La preparacion de juntas para las soldaduras consiste Unicamente en una limpieza
adecuada y una buena sujecion de la pieza a soldar para evitar deformaciones
excesivas por dilatacion térmica.

Las perforaciones deben realizarse antes del montaje de las partes. Todos los cantos
que tengan angulos de 90° ¢ resulten peligrosos deben redondearse sin afectar la
funcion de la parte.

Para realizar el corte de las piezas y llevarlas a su medida se utilizé una tronzadora y
una guillotina.

En cuanto a la portabilidad, dos ruedas estan sujetas a los ejes pasadores y retenidas
mediante un tope tipo gancho y la tercera rueda direccion va sujeta a la armadura

mediante tornillos a su placa base.

84



CAPITULO V
Construccion del Equipo

N° | OPERACION DESCRIPCION TIEMPO
APROX.
[MIN.]

18 | Corte con Corte de los perfiles de seccion 30
tronzadora cuadrada.

2 | Corte con Realizados a las placas base. 10
guillotina

12 | Taladrado De placas base y ejes de las ruedas. 30

40 | Soldadura MIG®. | Soldadura de los perfiles entre ellos, 120

placa base y ejes de las ruedas.

3 | Montura de Ajuste de dos ruedas en los ejes y una 10

ruedas en su placa base.

Tabla 5.3: Detalle de operaciones de construccion Fase I11. (Fuente: J. Adarmes/S.

Correia.)

Fase IV. Instalacién de la Unidad Condensadora y Generador: Para la instalacion
de la unidad condensadora en el espacio disefiado dentro de la estructura, se utilizaron
dos pernos en un solo extremo ya que el otro extremo es de dificil acceso y para
fijarla, se agujere6 la estructura con un taladro, se instalaron las tuberias de liquido y
de succion con soldadura acetilénica, utilizando para ello varillas de plata al 5%..
Antes de conectar la linea de succién al compresor, se quitaron, en la medida de lo
posible todos los residuos de soldadura de las tuberias utilizando una lima o lija, para
luego realizar un barrido a la linea de baja y alta presiéon con nitrégeno seco. Se
instald el filtro secador, enroscadndolo entre la tuberia de liquido y el tubo capilar,
asegurandose de que la flecha en la etiqueta apunte en la direccion del flujo.
Posteriormente se procedi6 al llenado del sistema de refrigeracion con refrigerante

R12 de la siguiente forma:

2 MIG: Tipo de unién de dos metales con aporte de material en presencia de CO,.
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e Se presuriz6 el sistema de manera tal de buscar posibles fugas en las
conexiones y soldaduras.
e Se despresurizé el sistema.
e Se realiz6 un vacio hasta una presion de 15 mmHg, por un periodo de 15 min.
e Se carg6 el sistema con el gas refrigerante, chequeando las presiones vy el
amperaje del compresor.
En cuanto a la planta eléctrica, se dispuso de manera tal que no queda fija dentro de la
estructura, esto se logra con dos perfiles tipo “L” soldados paralelamente en la parte
inferior de la estructura y espaciados a una distancia igual al ancho de la estructura de
la planta, lograndose de esta manera la funcién de riel, permitiendo a la planta ser

extraida con bastante facilidad del sistema.

N° OPERACION DESCRIPCION TIEMPO
APROX.
[MIN.]
2 Corte con Perfiles 10
tronzadora
2 Taladrado Perfiles de la estructura 10
2 Soldadura MIG Union de los perfiles a la estructura 20

Tabla 5.4: Detalle de operaciones de construccion Fase 1V. (Fuente: J. Adarmes/S.

Correia.)

Fase V. Cubierta Exterior: Gran parte de la superficie de la cubierta exterior esta
conformada por laminas de acero inoxidable AISI 316 soldadas asi: En sus partes
laterales, primero se disponen tres rejillas tipo ventana para la ventilacion, construidas
con pletinas dobladas y soldadas paralelamente, una en la parte lateral derecha y las
otras dos ventanas en la parte lateral izquierda. Segundo, se construyeron dos
cajetines con corte y soldadura de laminas, uno a cada lado para cumplir la funcién de

resguardo del circuito de control y el otro como depdsito, ambos provistos de puertas
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sujetas. Para el circuito de control se utilizaron pernos, para lo cual se requiere de
cuatro perforaciones realizadas con un taladro, y para el depdsito, dos bisagras
soldadas. Casi la totalidad de su extension, en la parte delantera y posterior, esta
cubierta por laminas cortadas y soldadas a la estructura, en los laterales de la parte
frontal se colocan dos asas fabricadas con tubos doblados en sus extremos con una
dobladora y soldados a una pletina rectangular, cada uno con dos perforaciones con
taladro para su fijacion mediante tornillos. En la parte posterior, se dispone de una
puerta en el extremo inferior unida a la cubierta por bisagras soldadas. Por Gltimo, la
parte superior esta cubierta, una mitad bordea la camara con doblez realizado en las
esquinas internas y la otra en forma de casco parabolico unido a la estructura por

medio de 4 pernos.

N° OPERACION DESCRIPCION TIEMPO
APROX [MIN.]
36 | Corte con guillotina | Todas las laminas de la cubierta 90

incluyendo las ventilas.

24 | Dobladora Doblez de las ventilas y las ldminas 60

de la cubierta.

40 | Soldadura Laminas, asas y bisagras 180
20 | Taladrado Abertura de agujeros en las puertas 30
y laminas

Tabla 5.5: Detalle de operaciones de construccion Fase V. (Fuente: J. Adarmes/S.

Correia.)

Fase VI. Sistema de Control: consta del montaje de todos los componentes en la
caja de control, para ello se colocaron los contactores seleccionados en un riel que a
su vez estd fijado con cuatro tornillos a la caja de control, luego se conectd el
cableado segin el esquema (ver figuras 4.1 y 4.2) y la narrativa planteada en el

Capitulo 1V: Sistema de Control, que gobierna la maquina. Asi mismo, se perforaron
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los agujeros en la tapa exterior de la caja de control para cada uno de los
conmutadores y el termostato.

N° | OPERACION DESCRIPCION TIEMPO
APROX. [MIN.]
7 | Taladrado Abertura de los agujeros que sujetan el 30

riel a la caja de control, montura del

riel.
32 | Conexién  de | Pelar cables y conectar los dispositivos 30
cables de control y potencia de todos los

dispositivos de la maquina.

Tabla 5.6: Detalle de operaciones de construccion Fase VI. (Fuente: J. Adarmes/S.

Correia.)

5.2  Materiales y Equipos Utilizados en la Construccién

5.2.1 Materiales

e Un tubo de seccién cuadrada ASTM-A-366 de (40x40mm), longitud de
6000mm.

e Dos planchas de acero inoxidable AISI 316 (300x300x3mm).

e Tubo de acero inoxidable AISI 316, didmetro 4 in, espesor 3mm, longitud 350
mm.

e Tubo de acero inoxidable AISI 304, didmetro 1 in, espesor 3mm, longitud 250
mm.

o Barra de acero inoxidable AISI 304, didmetro 7/8 in, longitud 150 mm.

e Barra de acero inoxidable AISI 304, diametro 1 1/4 in, longitud 60 mm.

e Dos Planchas de acero inoxidable 316 (1200x2400x2.5mm).

e Una plancha de acero (300x300x5mm).
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5.2.2

5.2.3

Cuatro tornillos grado 8 UNC tipo alem didmetro 5/16y longitud 3/4”.

Doce tornillos tirafondo grado 8 UNC de cabeza hexagonal, diametro 1/4” y
longitud 1”.

Ocho tornillos grado 8 UNC de cabeza hexagonal, diametro 1/4” y longitud
1/2”, con tuerca y arandela a presion.

Tuberia de cobre didmetro % in, longitud 1 m

Tuberia de cobre diametro % in, longitud 1m

Dos barras de acero ASTM 1020 de didmetro 22.225mm y longitud 500mm.
Dos arandelas diametro interno 22.225mm, 2.5 mm de espesor.

Cuatro bisagras de acero inoxidable AISI 316.

Cable nimero 16, 2 metros.

Cable nimero 14, recubierto, 5 metros.

Dos pasadores de tope, tipo gancho.

Dos enchufes 110V, 25 A.

Gas refrigerante R12, Cantidad 6 Kg.

Poliuretano expandido

Cerradura Monopin simple de un pase.

Pintura Martillada Gris.

Instrumentos

Cinta métrica, Vernier y Escuadra de 90.°

Mandmetros, termometros y tacémetro.

Maquinas y Herramientas

Torno.

Fresadora.
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Guillotina (Cizalladora)

Dobladora.

Cierra de cinta.

Maquina de soldar MIG.

Esmeril.

Tronzadora.

Calandradora.

Cuchillas de acero rapido HSS

Fresas bailarinas de diferentes didmetros.
Brocas (mechas), diferentes diametros.
Machos de roscar, diferentes didmetros.
Martillo, alicates, segueta, limas.

Pistola de inyeccion de poliuretano expandido.

Equipo presurizador de gas refrigerante.

Equipos y Accesorios

Planta eléctrica 3000 Vatios, dos tiempos, gasolina.

Unidad condensadora 1/3 hp, media baja, R12.

Motor eléctrico 50 vatios, monofésico, 1450rpm.

Reductor de velocidad, relacién 1:30, potencia de entrada ¥ hp.
Filtro secador.

Regulador de voltaje 110V, 25 A, 115 V..

Dos contactores tripulares.

Un térmico, 0,45- 0,65 A.

Temporizador.

Conmutador de dos pases monopolar, 25 A, 115 V.
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e Conmutador de dos pases bipolar, 25 A, 115 V.
e 2 Ruedas con tripa, 25cm de didmetro, carga 150 Kg, 30 psi.

o 1 Rueda de direccionamiento maciza, carga 150 kg.
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CAPITULO VI
Estudio Econémico

6.1  Costos de los Elementos de M&quina, Manufactura y Ensamblaje.

En el estudio econdmico, se consideraron tres renglones principales:

1 Costo de los materiales
2 Costos de equipos y accesorios
3 Costos de manufactura.

Para los costos en los dos primeros renglones, se realiz6 un sondeo de precios en el
mercado venezolano en las diversas casas de proveedores de materiales y equipos,
pudiendo asi, determinar la adquisicion de cada material al mejor precio. En el caso
de la construccion, la evaluacion del costo es diferente, ya que obtuvimos la
colaboracion de talleres como: el de la Escuela de Mecénica y Quimica de la Facultad
de Ingenieria de la UCV, y taller DUINCA c.a. ubicado en el Edo. Aragua, por lo que
fue necesario estimar el costo de manufactura por el tipo de proceso de operacion y su
tiempo aproximado de fabricacion especificado en el Capitulo V: Construccion del
equipo.

El costo final de construccion es la suma de los costos de los tres renglones. Cabe
destacar que no tomamos en cuenta las horas hombre de disefio de la maquina.

A continuacion se detallan los costos de los materiales y equipos en la Tabla 6.1; los
costos de manufactura e instalacion en la Tabla 6.2, que incluyen L.V.A al 16% y

transporte en base a 1200 Bs/Dolar:

CANTID | DESCRIPCION PROVEEDOR | COSTO (
AD BS)
2 | Tubo de seccidn cuadrada ASTM- | FERRUM C.A. 16000
A-366 de (40x40mm), longitud de
6000mm.
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2 | Plancha de aluminio 366 | Epa C.A. 150000
(300x300x3mm).

2 | Planchas de acero inoxidable AISI | S.A.E.S.A 180000
316 (300x300x3mm).

1 | Tubo de acero inoxidable AISI 316, | S.A.E.S.A 9900
didmetro 4 in, espesor 3mm,
longitud 350 mm.

1 | Tubo de acero inoxidable AISI 304, | S.A.E.S.A 2200
didmetro 1 in, espesor 3mm,
longitud 250 mm.

1 | Barra de acero inoxidable AISI 304, | S.A.E.S.A 3800
didmetro 7/8 in, longitud 150 mm.

1 | Barra de acero inoxidable AISI 304, | S.A.E.S.A 1500
diametro 1 1/4 in, longitud 60 mm

2 | Planchas de acero inoxidable 316 | FERUM C.A. 18000
(1200x2400x2.5mm).

1 |Plancha de acero AISI 1020 | Ferrum C.A. 1500
(300x300x5mm).

4 | Tornillos grado 8 UNC tipo alem | Ferreteria  La 4000
diametro 5/16”y longitud 3/4”.acero | Unica C.A.
inoxidable

16 | Tornillos tirafondo grado 8 UNC de | Ferreteria  La 8000

cabeza hexagonal, diametro 1/4” y | Unica C.A.
longitud 17.

8 | Tornillos grado 8 UNC de cabeza | Ferreteria  La 4000

hexagonal, didmetro 1/4” y longitud
1/2”,

presion.

con tuerca y arandela a

Unica C.A.
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Barras de acero ASTM 1020 de | Ferrum C.A. 2000

didmetro 22.225mm y longitud

500mm.

Arandelas didmetro interno | Ferreteria  La 1000

22.225mm, 2.5 mm de espesor. Unica C.A.

Bisagras de acero inoxidable AISI | Ferreteria  La 4000

316. Unica C.A.

Cable nimero 16, metro. Electrotécnicos 1800
Unidos C.A.

Cable nimero 14, recubierto, metro. | Electrotécnicos 5000
Unidos C.A.

Pasadores de tope, tipo gancho. Ferreteria La 1000
Unica C.A.

Enchufes 110V, 25 A. Electrotécnicos 3800
Unidos C.A.

Cerradura Monopin simple de un 6000

pase.

Gas refrigerante R12, Kg. Refrigeracion 54000
América C.A.

Tuberia de cobre didmetro % in, | Refrigeracion 1600

metro América C.A.

Tuberia de cobre didmetro % in, | Refrigeracion 1800

metro América C.A.

Pintura martillada gris, 1/4 L. Ferreteria  La 2800
Unica C.A.

Equipos y Accesorios
1 Planta eléctrica 3000 Vatios, dos | EPA C.A. 876000
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tiempos, gasolina.
1 Unidad condensadora 1/3 hp, media | Uniclima C.A 310000
baja, R12.
1 Motor  eléctrico 50  vatios, | Refrigeracion 56000
monofasico, 1450rpm. Ameérica C.A
1 Reductor de velocidad, relacién | Rodamientos 98900
1:30, potencia de entrada ¥4 hp. Rovi C.A.
1 Filtro secador. Refrigeracion 9900
América C.A
1 Regulador de voltaje 110V, para | Refrigeracion 25000
equipo de refrigeracion. América C.A
2 Contactores tripulares. Electrotécnicos 64000
Unidos C.A.
1 Térmico, 0,45- 0,65 A. Electrotécnicos 60000
Unidos C.A.
2 Ruedas con tripa, diametro 25cm, | Ruedas 22000
150 kg Industriales
Aragua C.A.
1 Rueda de direccionamiento maciza, | Ruedas 24000
didmetro 16 cm Industriales
Aragua C.A.
TOTAL 1.863.300

Tabla 6.1 Costos de Materiales, Equipos y Accesorios
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Operacion Tiempo de Costo por Costo (Bs)

Operacion Unidad de

aprox min. Tiempo (Bs/min)
Trabajos de corte y doblado 330 166,67 55000
Soldadura de todos los 590 500,00 295000
componentes
Trabajos en torno 120 416,67 50000
Trabajos en fresadora y taladro 150 416,67 62500
Ensamblaje del panel de 30 50000
control
Instalacion de la unidad 180 60000
condensadora
Ensamblaje de motor vy 120 10000
reductor
Montura de ruedas 20 1500
Acabado y ensamblaje en 220 80000
general

TOTAL 1540 664.000,00

Tabla 6.2: Costos de Manufactura y Ensamblaje (fuente de salario ocupacional,

Camara de Construccion del estado Aragua, ver anexo S).

RENGLON COSTO (BS)

Materiales 317.500
Equipos y accesorios 1.545.800
Manufactura y ensamblaje 664.000
TOTAL 2.527.300,00

Tabla 6.3: Costo Final
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6.2

Recuperacion de Capital

Usando el programa de Microsoft Excel version Xp, se elabord la tabla 6.4, tomando

las siguientes consideraciones:

La recuperacion de capital se tomé como referencia al inversionista o futuro
comprador de la maquina.

El dolar recalculado a 1600 Bs/Ddlar.

El producto base es *“ESKIMO” y tomamos el rendimiento de la receta que
sugiere el fabricante de dicha marca.

En el costo de produccién del helado se consideré los ingredientes para su
preparacion, consumo de combustible, mantenimiento, sueldo del operador y
16 % de I.V.A.

Calculamos la utilidad mensual para 50%, 60% y 75% de ventas mensuales.
La inversién inicial incluye el costo de la maquina de venta al publico, el
salario minimo para el operador, el costo de mantenimiento mensual y el total
de producto requerido para un mes asumiendo 100% de ventas.

El salario minimo se uso como base la cantidad de 180000 Bs mensuales méas
dos meses de utilidades agregados una doceava parte por cada mes.

El costo de la maquina es calculado incluyendo el costo refabricacion,
porcentajes 1% de patente y 1.5% registro de fabrica, 16% impuesto de valor

agregado y utilidad del fabricante a un 30%.

2 producto Distribuido por Puratos de Venezuela, S.A., ver anexo B.

98



CAPITULO VI
Estudio Econémico

Material para 10 dias de trabajo Costo (Bs) | Costo al dia (Bs)
Empaque de 12 Kg de producto base 64000 6400
Leche en polvo 6 Kg 30000 3000
Azlcar 36 kg 33000 3300
Conos de galleta 2664 60000 6000
Agua 180 litros 22500 2250
Demanda diaria de helados 22,5 L

Gastos de la Planta
gasolina 10 litros al dia 1100 1100
aceite 4 litros al mes 8000 400,00
detergente 4 kg al mes 16000 800,00
Salario del Trabajador
Sueldo minimo al mes incluye utilidad 210000 10500,00
anual
Mantenimiento de la planta
Cambio de bujia 6 meses 3000 25,00
Cambio de escobillas 1 afio 16000 66,67
Mantenimiento general mensual 20000 1000,00

Total de gastos al dia 34841,67
Costo de produccién de cada helado 121,37
Trabajando 20 dias de 8 horas al mes Gastos 696833,33

fijos al mes
Costo de la patente 800000
Costo del registro y permisos 1200000
Costos inicial de fabricacion de la Costos a
maquina recalculada a délar 1600 Bs 1200
stég"ggg: 3360733,33

1 % por costo de la patente 8000,00
1.5 % por registro de fabrica 18000,00
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La utilidad de la maquina se asume del 1010920,00
30%

Subtotal de venta de la maquina 4406653,33
16% I.V.A 70506,45
Total venta al publico de la maquina 4477159,79
Inversion inicial 5173993,12

Tabla 6.4: Cuadro de célculo de recuperacion de capital para el inversionista.

Recuperacién de Capital
(P.V.P del helado 300 Bs/unidad)
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Inversion inicial

=== Utilidad mensual con 75% de ventas
=== Utilidad mensual con 50% de ventas
= = Utilidad mensual con 60% de ventas

Utilidad mensual con 100%de ventas

Figura 6.1: Grafico de tiempo de retorno de capital para el inversionista con
P.V.P del helado de 300 Bs por unidad.
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Recuperacion de Capital
(P.V.P del helado 350 Bs/unidad)
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Inversion inicial

=== Utilidad mensual con 75% de ventas
=== Utilidad mensual con 50% de ventas
= = Utilidad mensual con 60% de ventas
Utilidad mensual con 100%de ventas

Figura 6.2: Gréfico de tiempo de retorno de capital para el inversionista con
P.V.P del helado de 350 Bs por unidad.
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Recuperacién de Capital
(P.V.P del helado 400 Bs/unidad)
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Inversion inicial

====_ Utilidad mensual con 75% de ventas
=== Utilidad mensual con 50% de ventas
= = Utilidad mensual con 60% de ventas
Utilidad mensual con 100%de ventas

Figura 6.3: Grafico de tiempo de retorno de capital para el inversionista con
P.V.P del helado de 400 Bs por unidad.
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Recuperacién de Capital
(P.V.P del helado 450 Bs/unidad)
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Inversion inicial

====_ Utilidad mensual con 75% de ventas
=== Utilidad mensual con 50% de ventas
= = Utilidad mensual con 60% de ventas
Utilidad mensual con 100%de ventas

Figura 6.4: Grafico de tiempo de retorno de capital para el inversionista con
P.V.P del helado de 450 Bs por unidad.
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CAPITULO VII
Instrucciones: Manual de Operacién y Mantenimiento

7.1  Ubicacién de los componentes de la maquina

1. Dispensador, 2. Tanque del liquido, 3. Camara de enfriamiento, 4. Cajetin de
dep6sito, 5. Ventilacién para la planta eléctrica, 6. Rueda de direccionamiento, 7.
Asidero, 8. Cubierta del moto-reductor, 9. Panel de control, 10. Ventilacion de la
unidad condensadora, 11. Ruedas laterales, 12. Compuerta de acceso a la planta
eléctrica, 13. Espacio de la planta eléctrica, 14. Compuerta de acceso a la unidad

condensadora.
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7.2

Consejos Utiles Generales

Antes de comenzar a usar la maquina, se recomienda, ante todo leer
detenidamente el manual de operaciéon de la misma y segundo, hacer un
chequeo general en cuanto a limpieza e higiene de la maquina, combustible,
aceite de la planta generadora y enseres del producto.

Colocar siempre la méaquina de manera que las rendijas de ventilacion disten
por lo menos a 50 cm de cualquier obstéaculo.

Si la méquina va a operar en el interior de un edificio, asegurarse que la
seleccién de suministro de potencia sea el servicio eléctrico nacional.

Si la maquina va a operar al aire libre, asegurarse operar bajo la sombra para
mejorar la eficiencia.

No llenar el tanque de gasolina totalmente para asi evitar derrames de la
misma, se aconseja llenarlo al nivel de ¥ de pulgada por debajo del borde
superior del tanque. Debe usarse gasolina para automoviles sin plomo.
Cuando se va a cargar la maquina por primera vez, se debe preenfriar la
mezcla del liquido del helado por o menos a 5C para mejorar la eficiencia del
ciclo refrigerativo.

Aseglrese siempre de apagar la méaquina antes de cargar de combustible la
planta eléctrica, o para cualquier tipo de mantenimiento, montaje, desmontaje
o limpieza.

No inclinar la maquina a un angulo superior de 45° ya que ello podria
ocasionar dafos al compresor.

No poner en marcha la planta eléctrica en lugares no ventilados y cerrados, es
preferible conectarla al servicio eléctrico, para evitar el ruido y escapes de
gases esencialmente.

La unidad no debe operarse ni almacenarse en condiciones himedas o

mojadas.
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7.3

731

7.3.2

La unidad debe ser guardada limpia en un lugar ventilado y con el tanque del

combustible vacio

Puesta en Marcha

Sistema de Refrigeracion

Introducir la mezcla del helado en el interior del tanque deposito preenfriada a
5 °C, previamente constatada la higiene del equipo.

Seleccionar el modo de suministro de potencia.

En caso de seleccionar el suministro eléctrico nacional, enchufar la extension
y pasar al paso 5.

Encender la planta eléctrica (ver 7.3.2 Puesta en Marcha del Generador)
Seleccionar el modo de conservacion y ajustar el termostato a 5 °C por un
lapso de 20 a 25 minutos.

Luego de transcurridos entre 20 a 25 minutos, seleccionar el modo de
distribucién y ajustar el termostato a -5 °C.

Esperar de 25 a 30 minutos antes de comenzar a dispensar. Se recomienda

revisar la consistencia del helado pasados 15 minutos.

Generador

Arranque del motor:
1.-Compruebe el nivel de aceite y combustible
2.-Desconecte todas las cargas eléctricas de la unidad

3.-Fije el conmutador de funcionamiento/detencién (on/run) del motor la

posicion.

4.-Tire de la soga de arranque de manera pareja y rapida
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7.4  Montaje y Desmontaje de las Piezas en Contacto con el Helado

1. Proceder a vaciar el tanque receptor de liquido y la camara de
enfriamiento.

2. Desenroscar los cuatro tornillos en la tapa frontal del dispensador. Retirar
la tapa frontal.
Extraer el agitador.

4. Una vez hecha la limpieza, introducir el mezclador en la cdmara de
enfriamiento acoplandolo con el eje del sello.

5. Acoplar la tapa frontal con el agitador

6. Roscar los cuatro tornillos de la tapa, vigilando que quede bien ajustada.

7.5 Limpieza

1. Verificar que la méquina esté apagada y desconectada.

2. Asegurarse que no quede liquido de helado en el interior de la cdmara de
enfriamiento.

3. Desmontar el dispensador y el agitador, como se indica en el punto 7.4 .

4. Lavar con una solucion de agua tibia y jabon todas las piezas moviles, interior
de la cAmara de enfriamiento y tanque, en fin, todas las partes en contacto con
el liquido del helado, luego enjuagar con abundante agua tibia.

5. Secar y montar nuevamente como se explica en el punto 7.4.

Nota: Las grasas contenidas en el helado son campos ideales para la profileracion de
moho, bacterias, etc. Para eliminarlos es necesario lavar con mayor cuidado las piezas
en contacto con la mezcla, como se ha indicado previamente.

Los materiales inoxidables empleados para en la construccién de dichas partes y su
forma particular facilitan la limpieza pero no impiden la formacién de moho, etc., en

caso de limpieza insuficiente.
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7.6 Programa de Mantenimiento

El plan de mantenimiento debe sugerir la frecuencia con que debe realizarse una
actividad que corrija o prevenga las fallas posibles, para garantizar el buen estado de

operacion en el equipo. Seguidamente se detalla en tabla 7.1, la programacion de

mantenimiento.

EQUIPO TIPO DE ACTIVIDAD FRECUENCIA
MANTENIMIE
NTO
Panel de . Limpieza de
Preventivo Semestral
control componentes.
. Limpieza de
Unidad . .
Preventivo componentes, revision Semestral
condensadora i
del filtro secador.
Cémara de Cada vez que la
enfriamiento, temperatura del helado
dispensador, . Limpieza de sea superior a 5 °C por
Preventivo .
tanque de componentes. mas de 30 minutos,
liquido y cuando se le cambie el
exterior. sabor del helado.
Revision de las
escobillas, que no estén
Planta eléctrica | Preventivo, resquebrajadas, Anual
nua
(Generador) correctivo reemplazar cuando
alcancen un espesor de
Y, de pulgada
Planta eléctrica ) Revision de nivel de o
Correctivo ] . Diario
(motor) aceite, gasolina
Planta eléctrica | Preventivo, Revision de bujiay
. o Semestral
(motor) correctivo limpieza general

Tabla 7.1: Cuadro de Programacion de Mantenimiento
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7.7

Especificaciones de la Maquina

NOMBRE DE LA MAQUINA

MAQUINA PORTATIL PARA FABRICAR
HELADOS.

Modelo MPHO001- EIM-UCV

Capacidad diaria 225 Litros (333 helados de 75
gramos/unidad)

Capacidad de la camara de | 3 Litros

enfriamiento

Capacidad del tanque recibidor 8 Litros

NUmero de dispensadores Uno

Potencia de entrada de operacion 720 W.

Tipo de corriente

Corriente alterna

Voltaje Monofésico, 115 V
Peso 156 Kg
Dimensiones 145x65x55 cm

Tabla 7.2: Cuadro de especificaciones de la maquina.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

1. El equipo fue disefiado y construido cumpliendo con los requerimientos y

restricciones.

2. El equipo construido se obtuvo al menor costo posible con el fin de ser
atractivo comercialmente, cumpliendo con los requerimientos de portabilidad,
ergonomia, versatilidad y teniendo en consideracion la disponibilidad de los

materiales y equipos en el mercado nacional.

3. Se logré disminuir el peso y dimensiones del equipo con respecto a la
maquina portatil existente en el pais. Ademas, la maquina disefiada puede ser
alimentada con corriente eléctrica, tanto del servicio monofésico nacional
como el suministrado por el generador incorporado, permitiendo asi el
funcionamiento de la misma tanto en lugares cerrados como en espacios
abiertos, dandole la particularidad de versatilidad. Cabe destacar que esta
funcion no habia sido prevista dentro de los objetivos planteados, sin embargo
la matriz morfoldgica arrojé esta solucion, la cual aceptamos porque agrega

una mejora innovadora en este tipo de maquinas.

4. La posibilidad de adquirir conjuntos de equipos preensamblados, como la
unidad condensadora, permite una notable economia, no s6lo monetaria, sino
también en el tiempo para disefiar, seleccionar, adquirir y ensamblar, sin restar

méritos al disefio elaborado.

5. La utilizacién en el sistema de transmision de potencia de energia eléctrica
permitid la incorporacién del sistema de control, lo cual proporciona a la

maquina versatilidad y facilidad de operacion.
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Recomendaciones

1. En el mercado venezolano, ain el gas R12 reina como el refrigerante mas
utilizado comercialmente, razén por la cual se seleccion6; sin embargo no
podemos dejar de recomendar que, en futuro cercano, se sustituya por el
refrigerante R134a por razones ecologicas, para cual seria menester sustituir la

unidad condensadora de R12 por una compatible con el refrigerante R134a.

2. La cémara de enfriamiento puede ser disefiada para dos o mas sabores,
redimensionando la cdmara en igual nimero e interconectandolas a través de
distribuidores. Esto brindaria al exigente usuario exigente una variedad de

sabores de helados.

3. En cuanto a la comercializacion de la maquina, existe la posibilidad de
adquirirla sin el generador eléctrico en cuyo caso, la méaquina se limitaria a la
condicion del servicio eléctrico monofasico nacional y, por ende disminuiria

notablemente su costo.

4. El desarrollo de una tarjeta electrénica o el uso de un PLC permitiria una
mayor versatilidad al operador en cuanto a la facilidad de manejo y control de

la maquina.

5. Es bien conocido que la produccién en serie disminuye los costos de
fabricacion, por ello recomendamos realizar un estudio de factibilidad
economica de los materiales y equipos, ya que resultaria atractivo para el

mercado el bajo costo de esta maquina.

6. Se propone un estudio del redisefio enfocado en un sistema mas compacto y

de menor peso, lo cual disminuiria el peso y dimensiones, como por ejemplo,
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la sustituciéon de la cubierta exterior por materiales livianos como fibra de

vidrio o pléstico.

El estudio de la utilizacion de energias alternativas ecolégicas como lo es la
luz solar permitiria definitivamente su portabilidad en paises tropicales donde

puede ser muy bien aprovechado.

Recomendamos ampliamente a todo aquel motivado a disefiar, la construccion
de al menos un prototipo de su disefio, esto brinda ademas de la seguridad de
funcionamiento y de la experiencia, la satisfaccion de hacer realidad un disefio

factible que cumpla con las necesidades propuestas.

La construccion de la piezas disefiadas en todas las tesis, deben realizarse en
los talleres de la facultad de Ingenieria, por ende es necesario repotenciar todo
el taller en cuanto a nuevos equipos, materiales, herramientas y

principalmente organizacion y disposicidn del recurso humano.

114



BIBLIOGRAFIA



BIBLIOGRAFIA

ASRHAE, 1995, Handbook, Inch-pound Edition, Atlanta.

CARRIE, 1976, Handbook, of air conditioning system design, Ediciones Marcombo
S.A., Barcelona.

CASILLAS, A., 1976, “Maquinas, calculos de taller”, Edicion Hispanoamericana,
Madrid Espafia.

BLACK, S., 1999, “Principios de Ingenieria de Manufactura”, CECSA, México.
BROWN, F., 1985, “Principios de redaccion", ABCD, Caracas.(Venezuela)
BRUCE,G., 1996, “Diseifio basico de Estructuras de Acero”, México, Prentice Hall.
Diccionario Enciclopédico Salvat, 1985, Salvat Editores S.A., Barcelona. (Espafia)
DOSAT, R., 1980, “Principios de Refrigeracion”, Editorial Continental.

ECO, U., 1982, “Cémo se hace una tesis”, Gedisa, Buenos Aires.

ERNEST, H., 1972, “Aparatos de elevacion y transporte”, Editorial Blume , Espatia,
Volumen 1.

GENTA,G., 1995, “Vibration of Structures and Machines”, Springer-Verlag.
GROOVER, M,,1997, “Fundamentos de Manufactura Moderna”, México, Prentice-
Hall.

HEEPKE W., HERRE O., “La escuela del técnico mecanico-Tomo V: Maquinas
elevadoras/ La maquina de vapor”, Editorial Labor S:A,. 1943 Barcelona — Madrid.
IGNOTTO, V., 2000, “Soldadura para Ingenieros”. UCV, CV, Facultad de
Ingenieria , Esc. Metalurgia y Ciencia de los materiales.

JUVINALL,R.1991, “Fundamentos de Disefio para Ingenieria Mecénica”,Ed.
Limusa, México.

KIBBER, R.,1985, “Manual de Maquinas Herramientas”, Limusa, México.
MABIE,H.,1999, “Mecanismos y Dinamica de Maquinaria”, Editorial Limusa,
México.

MARTINEZ, A., 1985, “Criterios fundamentales para resolver problemas de
Resistencia de Materiales”, Ediciones Equinoccio, Caracas.(Venezuela)

MENDEZ, A., 1997, ”Balanceo Dindmico de Maquinas Rotativas”,U.C.V. Facultad

de Ingenieria, Caracas.(Venezuela).

116



BIBLIOGRAFIA

MILANI M., Rodolfo, “Disefio Para Nuestra Realidad”, Equinoccio, Editorial de la
Universidad Simén Bolivar.

MOTT, R.,1992, “Disefio de Elementos de Maquinas”, México, Ed. Prentice Hall.
PITA, E., 1998, “Principios y Sistemas de Refrigeracion”, Editorial Limusa, México
RED, G., 1976, “Refrigeraciéon Manual Practico”, Editorial Acribia, Zaragoza Espafia
PLANK, R, “El Empleo del Frio en la Industria de Alimentos”

SANDVICK COROMAT, 1994, “El Mecanizado Moderno”, Tofters Tryckeri,
Suecia.

SHIGLEY, J. y Mischke C., 1990, “Disefio en Ingenieria Mecéanica” McGraw Hill,
Meéxico.

TARGHETTA, A., 1970, “Transporte y Almacenamiento de Materias Primas en la
Industria Bésica”, Tomo I y I, Editorial Blume, Espaiia.

TIMOSHENKO, S., 1986, “Mecanica de Materiales”, 2da Ed.Editorial
Iberoamericana, México.

UPEL, 1998, “Manual de Trabajos de Grado de Especializacion y Maestria y Tesis
Doctorales”, Vicerrectorado de Investigacion y Postgrado, FEDUPEL. Caracas.

Consultas en World Wide Web:

http://www.top-flo.com/tablacom
http://mww.foodsci.uoguelph.ca
http://www.terra.es/personas
http://www.ladw.com/power
http://www.pelp.cl/cotizaciones
http://www.servorecambios.com/sellos
http://www.uca.edu.sv/facultad/ing
http://lwww.u.v.g.edu.gt/rgarcia/refrig.htm

http://www.mundoheledo.com

117



BIBLIOGRAFIA

http://www.cec.uchile.cl/ roroman/cap_10/mot-gen.htm
http://www.mundohelado.com/maquinas/frisher-miniplanta.-htm
http://www tii-tech.com/spanish/mb300.html

http://scsx01.sc.ehu.es/Inmwmigaj/magfrigorifica.htm

118



ANEXOS



