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RESUMEN

La automatizacion en la industria va en crecimiento, ya que permite controlar y monitorear los
procesos de forma automatica, y, por ende, disminuyendo el trabajo humano, en la actualidad
las pequefias empresas lacteas no cuentan con un tipo de proceso automatico en ningun sector

de la planta.

Es por esto que el presente proyecto de titulacion trata de una propuesta de automatizacion para
un proceso de envasado y sellado de yogurt, en la empresa Lacteos Verito de la Parroquia de
Albag provincia de Pichincha, dicha propuesta permitira observar a la propietaria el
funcionamiento del proceso de envasado y sellado de manera automatica en los envases de 500
ml, 1 litro, 2 litros y en 3 distintos sabores, por medio de la comunicacién de la plataforma
Unity 3D y las gafas Oculus Rift. Se entrara a un ambiente virtual inmersivo, donde nos dara la
sensacion de estar dentro de la planta de produccién en tiempo real, ademas de poder manipular
las variables (cantidad de envase, tamafio, sabor, etc.) se podra poner en marcha el proceso de
envasado y sellado escogiendo el sabor y tamafio de envase que se quiera ver trabajar, se notara
gue no es necesaria la interaccion del ser humano después de dar inicio al proceso y

evidenciando una ganancia en el tiempo de produccion.

Para el correcto funcionamiento se emplea el modelo matematico de la funcion de trasferencia
y el método de sintonizacion de COHEN COON, a traves del enlace del software de

instrumentacion como es el LabVIEW con el del motor grafico de Unity.

Palabras clave: Automatizacion, Envasado y sellado, Ambiente virtual inmersivo.
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ABSTRACT

Automation in the industry is growing, since it allows to control and monitor processes
automatically, and therefore, reducing human work, at present, small dairy farms do not have

an automatic process in any sector of the plant.

This is why the present degree project is about a proposal of automation for a process of
packaging and sealing of yogurt, in the company Lacteos Verito of the Parish of Aldag province
of Pichincha, This proposal will allow the owner to observe the operation of the packaging and
sealing process automatically in the 500 ml, 1 litre, 2 litre and 3 different flavours containers,
by means of the communication of the Unity 3D platform and the Oculus Rift glasses. You will
enter an immersive virtual environment, where you will feel like you are inside the production
plant in real time, in addition to being able to manipulate the variables (amount of packaging,
size, taste, etc.) the packaging and sealing process can be started by choosing the taste and size

of the packaging

The mathematical model of the transfer function and the tuning method of COHEN COON are
used for correct operation, through the link of the instrumentation software such as LabVIEW

with that of the Unity graphic engine.

Keywords: Automation, Packaging and sealing, Immersive virtual environment.
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2. INTRODUCCION:

2.1. EL PROBLEMA:
2.1.1. Situacion Problémica:

Varias empresas como en la Parroquia de Aldag Canton Mejia y sus alrededores, no cuentan
con sistemas automatizados por lo cual, determinados procesos deben desarrollarse ain de
forma manual provocando poca produccién en época de mayor demanda de productos lacteos,
por ende, se plantea el disefio de un sistema virtual inmersivo para visualizacién del
mejoramiento de la produccion de envasado y sellado de yogurt, dando la porcién justa del
producto y evitando el desperdicio del mismo, reduciendo la mano de obra innecesaria en el
proceso antes mencionado, siendo el nuevo sistema capas de optimizar tiempos de produccion,

y a la vez de contar con un sistema que permita contabilizar y registrar la produccion en el dia.

La realidad virtual inmersiva por medio de su aplicacion es una herramienta para acentuar los
conocimientos del estudiante, utilizando los instrumentos de inmersién como visores, controles.
A parte de aplicar las tecnologias actuales de la industria, se debe disefiar escenarios donde se

permita su intervencion en estos espacios tecnologicos de la realidad virtual inmersiva, [1].

El constante desarrollo del hardware posibilita que tecnologias inmersivas sean accesibles para
su aplicacion en labores cotidianas, en la actualidad es comun que una persona posean
dispositivos inteligentes equiparables al de una PC de escritorio, todo esto gracias al desarrollo
tecnologico es posible que dichos dispositivos puedan ser usados en aplicaciones de realidad
virtual, permitiendo la exploracion e investigacion de su utilidad en varios campos teniendo en

cuenta las necesidades diarias[2].

La realidad virtual aspira que la persona reemplace la realidad fisica por un ambiente artificial
causado por un ordenador, permitiendo recrear escenarios virtuales creibles en tres dimensiones

sin importar su época.[3].

Por consiguiente, la propuesta tecnologica busca la visualizacion del mejoramiento en
caracteristicas de produccion en el sistema de yogurt de la empresa Lacteos Verito y a la vez
pretende ofrecer solucion a los inconvenientes como el desperdicio de producto durante el
envase, una proporcion adecuada en la industria lactea, con base a la implementacion de
tecnologias y al disefio de controles automaticos, que poseen como fin fundamental reducir los

tiempos de envasado.
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2.1.2. Matriz Causa Efecto

No se proporciona Escape de liquido por la
la medida justa en excesiva manipulacion de
los envases. la valvula.

\ \ »| Excesivo tiempo en

—

el envasado y sellado
de yogurt

Falta de conocimiento Manipulacion forzada de la
préactico del operador. véalvula ocasiona desperdicios
en el envasado.

2.1.3. Formulacion del Problema:

Excesivo tiempo en el envasado y sellado de yogurt

2.2. OBJETO Y CAMPO DE ACCION
2.2.1. Objeto de estudio

Sistema virtual inmersivo de la planta de proceso de Lacteos Verito para la visualizacion de las

nuevas caracteristicas en el proceso de envasado y sellado de yogurt.
2.2.2. Campo de Accidn

3311 Tecnologia de la Instrumentacion

3311.01 Tecnologia de la Automatizacion

3311.02 Ingenieria de Control

2.3. BENEFICIARIOS:

2.3.1. Beneficiarios Directos

La propuesta de automatizacion para un proceso de envasado y sellado de yogur beneficia
directamente a la empresa Lactea Verito, y a todos los empresarios del sector mediante la
visualizacion del sistema inmersivo y ademas a nosotros como estudiantes para la obtencién

del Titulo de Ingenieros Electromecanicos.
2.3.2. Beneficiarios Indirectos

La propuesta tiene como beneficiarios indirectos a los consumidores debido a una mayor
produccion y a un control de calidad estricto debido al poco 0 nada manejo de yogurt por parte
del operador asi mismo las empresas aledafias se benefician del sistema como muestra

inmersiva de nuevas propiedades que se podrian otorgar en sus plantas de proceso.
3
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2.4. JUSTIFICACION:

En la empresa Lacteos Verito la produccion y distribucion de productos lacteos se los realiza
de forma manual, dentro del proceso de yogurt el envasado y sellado ocasiona grandes péerdidas
a los propietarios, estan pérdidas pueden cuantificarse como: excesiva y mala manipulacion del
producto a causa del operador en el control de la valvula tipo mariposa sanitaria en el momento

que se realiza el envasado.

La propuesta del sistema inversivo de automatizacion para el proceso de envasado y sellado de
yogurt dara a conocer las nuevas caracteristicas y procesos a la empresa de tal forma que si la
misma aplicase el sistema inmersivo ahorraré en: desperdicios, mala manipulacion del operador
y derrames por goteo de la valvula. De tal forma que en la visualizacion del sistema inmersivo
indicara la optimizacion del envasado, y sellado del producto mencionado dando la medida
justa para cada envase, también los trabajadores no veran afectado su estado fisico ya que no

tendran un contacto excesivo con los productos al momento del envasado y sellado de yogurt.

Este proyecto esta disefiado y en concordancia con empresa Lacteos Verito de la ciudad de
Albag, con la finalidad de realizar pruebas virtuales inmersivas del proceso de envasado y
sellado de yogurt para las diferentes capacidades de los envases que producen en la empresa

lactea.

El estudio se basa en realizar un proceso virtual de envasado y sellado de yogurt mediante la
utilizacion de software Unity3D para la simulacion, dando como resultado la digitalizacion de

los diagramas que contiene toda la informacion técnica para su correcta utilizacion.
2.5. HIPOTESIS

Mediante la simulacion virtual inmersiva de la propuesta de automatizacion se podra reducir el
tiempo de envasado y sellado de yogurt comparando la produccién manual con el proceso del

entorno automatico.
2.6. OBJETIVOS
2.6.1. Objetivo General

Desarrollar un sistema virtual inmersivo utilizando Unity3D para la simulacion del control de

un proceso de envasado y sellado de yogurt en la empresa Lacteos Verito.
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2.6.2. Objetivos Especificos

e Investigar en diferentes fuentes bibliogréficas el estudio de equipos y métodos para
obtener el modelo matematico de la funcion de trasferencia de los materiales que se
ocupan en los procesos aplicados a la automatizacién industrial.

e Disefiar un sistema virtual utilizando el software Unity3D que refleje el escenario fisico
con materiales y equipos que existente en la empresa.

e Implementar un control al sistema virtual y un SCADA para el monitoreo y la

visualizacion de las variables del proceso y obtener la validacion del funcionamiento

del sistema virtual.

2.7. SISTEMA DE TAREAS

Tabla 2.1. Sistema de tareas por objetivos.

OBJETIVOS
ESPECIFICOS

ACTIVIDADES

RESULTADOS
ESPERADOS

TECNICAS, MEDIOS E
INSTRUMENTOS

Investigar en diferentes
fuentes bibliograficas el
estudio de equipos vy
métodos para obtener el
modelo matematico de la
funcién de trasferencia de

Obtencién de informacion
de las fuentes bibliograficas
relacionadas al control de
flujo y automatizacion de
procesos.

El conocimiento tedrico
del modelo matematico
a utilizar y los diferentes
procesos de control de
flujo.

Acrticulos cientificos,
libros y paginas web.

utilizando el software
Unity3D que refleje el
escenario  fisico  con
materiales y equipos que
existente en la empresa.

componentes del sistema
virtual en un software de
disefio 3D.

Modelamiento 3D.

los materlalles QUE  SE | nvestigacion del modelo Obtencion de Ia funcion

OC:J_pag en los proces?s matematico de la funcion | o T eo LT | Articulos cientificos,
aplicados @ 1dide transferencia de la| .. libros y paginas web.
automatizacion industrial. planta utilizar en el proceso.

Disefiar un sistema virtual | Modelaje de los

Software CAD.

Ensamblaje del proceso en
Unity3D.

Simulacién del proceso
en tiempo real del
sistema virtual.

Programacion del software
Unity 3D

Implementar un control al
sistema virtual y un
SCADA para el monitoreo
y la visualizacion de las
variables del proceso y
obtener la validacion del
funcionamiento del
sistema virtual.

Realizacion de la
programacion del sistema
de control para el

monitoreo del sistema.

Andlisis de la interfaz entre
el sistema virtual Unity 3D
y el software de control.

Cumplimiento son los
pardmetros ideales de las
variables del proceso del
sistema virtual
inmersivo.

Unity 3D, Oculus Rift, PC
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3. FUNDAMENTACION TEORICA

3.1. ANTECEDENTES DEL PROYECTO

Seguin Alvarez Marban Manuel [4], menciona que el programa LabVIEW fue creado con la
finalidad de desarrollar disefios para ingenieria y ciencias, con conexion de programacion
grafica, este software es muy relacionado con la instrumentacion virtual el cual ocupa

instrumentos de medicidon de sefiales como son la temperatura, presién y caudal.

Segun Lahera Garcia Angel [5], menciona que juntando Unity3D con las Oculus Rift, brinda
una mejor experiencia en la interaccion de los usuarios en sistemas inmersivos, estd muy
orientado al desarrollo en el computador siendo unos de los dispositivos que mejor puede tolerar

el hardware.

Arispe M, Collarana D [6], mencionan que las escenas en Unity se crean por medio de la
ubicacion y del movimiento de objetos en areas tridimensionales, para lograr que el
comportamiento fisico sea convincente se ajustan parametros y se obtendra comportamientos
pasivos y realistas, ademas mediante scripts se puedo dar al objeto las dindmicas de vehiculos,
maquinaria o inclusive algo pequefio como un pedazo de tela moviéndose y para completar se
tiene en Unity un sistema de audio que permite la importacion de la mayoria de modelos

estandares de audio.

Bohorquez K, Fonseca D, Gutiérrez S [7], concluyen que por medio de la colocacion de la
interfaz gréafica y las funciones de control, medicién y monitoreo hechas en LabVIEW,
permitird a los usuarios tener los medios para conectarse en tiempo real con el prototipo del

control de nivel de tanques.

Basantes D [8], concluye que gracias al control automatico de envasado de yogurt se logré
disminuir en su totalidad el derrame del liquido y asi mismo eliminar la fatiga fisica de los
trabajadores, con la implementacién de la automatizacion en el proceso se lograra aumentar la
produccion y satisfacer las urgencias de la empresa, asi mismo recomiendan tener un
planeamiento preventivo del control automatico del envasado con el objetivo de que el equipo

Ilegue a tener més afios de vida Util.
3.2. INDUSTRIA DE ALIMENTOS

La funcién de la industria de alimentos es la de convertir los productos que provienen de la
seccion agropecuaria, es decir, de la agricultura y de la ganaderia en productos de altas normas

de calidad para el consumo de las personas.
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3.2.1. Procesos de Produccion de Alimentos

Este proceso se puede especificar en seis etapas.
a) Manipulacion
b) Almacenamiento
c) Extraccién
d) Elaboracion
e) Conservacion

d) Envasado

3.2.2 Productos y Derivados Léacteos

A pesar de que ningun alimento es perfecto, la leche y los productos lacteos se hallan con mayor
cercania del ideal, ya que suministra grandes variedades y cantidades de nutrientes en referencia

a lo que las personas requieren a diferencia de otros alimentos[9].
3.3. PROCESOS DE PRODUCCION DE YOGURT
3.3.1 Yogurt

El yogurt es un producto lacteo coagulado que se consigue al agregar en la leche fermentos para
el degrado de lactosa mutandola en acido lactico, dando como resultado un valor nutricional

equivalente a la leche, pero con una disponibilidad mayor de calcio.

En la Figura 3.1 vemos especificado el diagrama de flujo del proceso de elaboracion del yogurt

con su respectiva continuidad y orden.

Los procesos para la produccién son:

Almacenamient —>| Estandarizacion |—> Homogenizacio —>| Pasteurizacion

o0 de leche n
I
\4
Enfriamiento |—> Inoculacién  |—> Incubacion |- Agitacion
v |
: Despacho y
Envasado —>| Almacenamiento [— Transporte

Figura 3.1. Diagrama de flujo de elaboracién del yogurt.
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3.3.2. Proceso de envasado manual

El envasado se encamina a la Ultima etapa del proceso de produccién de yogurt, donde se
elabora de forma manual en la cual interceptan diversos trabajadores, para mayor comprension

se muestra en la Figura 3.2 el desarrollo de este proceso.

Colocacion Apertura
Yogurt Mezcla Descenso Manual Manual
Envase | Vélvula
Colocacion Retiro Tapado Cerrado Ller:)e;do
Manual en Manual Manual Manual Obsgrvacic')
Gavetas | Envase | Envase | Valvula | 5

Conteoy Cuarto
Registro Frio

Figura 3.2. Diagrama de flujo de envasado manual.

Durante el proceso de llenado en el instante que se cierra la valvula, el yogurt seguira fluyendo
por efecto de la acumulacion del producto sin importar dicho cierre, creando un derrame y por

ende una pérdida constante a la empresa[8].
3.3.3. Méaquinas utilizadas en el proceso de elaboracion del yogurt

a) Envasadora
Es un mecanismo que ejecuta un proceso, el cual esta basado en ubicar correctamente al envase
debajo de una boquilla para encajar al producto dentro del envase, este sistema es utilizado por
empresas que suelen estar en constante mejoramiento con sus procesos de produccion. Existen

algunos tipos de envasadoras como, por ejemplo: la envasadora lineal y la envasadora rotativa.

b) Tapadora o roscadora de botella
Estos aparatos pueden ser automaticos o semiautomaticos, con un trabajo eléctrico o neumatico,
satisfaciendo las condiciones que la empresa o fabrica requieran para efectuar un proceso y

certificar la calidad del proceso final.

c) Banda transportadora

Esta unidad tiene como finalidad trasladar o desplazar el producto envasado a grandes o
pequefias velocidades, tiene una banda continua de tela encauchada con tejido de algodén o

cuerdas de acero, fibras sintéticas, cintas de acero laminadas[10].
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3.4. CONTROL DE PROCESOS INDUSTRIALES

Para que un procedimiento funcione debe estar determinado por un control de procesos, el cual
debera basarse en medir y analizar las variables, ayudando a tomar decisiones y ejecutando las
acciones de control para gobernar dicho proceso. Para los controles de procesos se utilizaran
recursos de hardware y software, entre los mas usados tenemos los controladores l6gicos
programables “PLC”, sistemas de control distribuido “DCS etc. La semejanza de todos es que
han sido disefiados para facilitar su programacion a personas con poca experiencia en control
industrial[11].

3.4.1. Control Automatico

Un sistema de control esta formado por dos variables. La primera son entradas independientes,
estas vienen hacer las variables manipuladas y son responsables de variar la magnitud de
materia 0 energia, por medio de valvulas, motores, bombas entre otros. La segunda son las
variables controladas o salidas resultantes, aqui es donde se debe preocupar por efectuar las
maniobras de control. La Figura 3.3 nos muestra la diferencia que existe entre los procesos

manual y automatico[12].

Nivel desoado

{
_.ﬁ Is.,n,o.- I—ol Contrf)ladorl

Actuador |

T
Vialvula

Valvula

(@) Proceso manual (b) Proceso automatico

Figura 3.3. Diferencia de control manual y automatico[12].

3.5. SISTEMA DE CONTROL DE PROCESOS INDUSTRIALES
Un sistema de control es un conjunto de componentes fisicos acoplados para comandar, dirigir
o regular asimismo o a un diferente sistema. Un sistema de control ideal debe estar apto para
lograr su objetivo cometiendo los siguientes requerimientos:

e Asegurar la estabilidad

e Ser tan eficiente como sea posible

e Sencillo de implementar y maniobrar en tiempo real con ayuda de un ordenador
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3.5.1. Sistema de Control en lazo abierto y cerrado

El diagrama de bloques nos permite representar el funcionamiento de forma secuencial para
poder modelar el sistema y hallar los errores del disefio. En la figura 3.4 vemos un control de
lazo abierto, en este modelo de lazos de control la entrada del sistema interviene directamente

sobre el controlador, para provocar por medio del actuador el resultado esperado en la salida.

Figura 3.4. Sistema de control lazo abierto[13].

En la Figura 3.5 se podra observar un control de lazo cerrado, este sistema es aquél en que la
accion de control es en cierto modo dependiente de la salida, la sefial de dicha salida influye en
la entrada, para esto es necesaria que la entrada sea modificada en cada instante en funcion de

la salida, y esto se consigue por medio de lo que Ilamamos realimentacion o retroalimentacion.

Figura 3.5. Sistema de control lazo cerrado[13].
3.5.2. Modos de control en instrumentacion

Los actuadores o instrumentos finales de control realizan correcciones de diferentes maneras,
como, por ejemplo, una valvula puede abrirse o cerrarse al instante o paulatinamente con una
velocidad constante, estas rectificaciones las efectlia un controlador, en los sistemas industriales

se trabaja con una combinacién, y estas pueden ser:

a) Control On-Off
Es una accion de control donde el componente de actuacion solo tiene dos estados de operacion
como son el de encender y apagar, una gran ventaja del control On-Off, es relativamente
sencillo y no muy costoso por lo que su ocupacion es amplia dentro de los sistemas de controles

industriales y domésticos[14].
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Como ejemplo de un sistema domestico tenemos el encendido o apagado de un switch de
cualquier lugar de una vivienda, otro ejemplo claro es el de poder controlar el nivel de un tanque
de agua, donde un sensor se activara y cerrara la valvula de entrada en caso que el tanque este
a su maximo nivel, mientras que cuando el tanque este con el nivel de agua muy bajo, el sensor
debera apagarse provocando que la valvula se abra. En el ambito industrial existen varios
sistemas de control, como por ejemplo, las valvulas hidraulicas, estas nunca tienen que quedar
a medias en cerrarse o abrirse, siempre deben estar completamente cerradas o abiertas, de igual
manera los relevadores electromecéanicos o contadores para altas potencias, constan con solo
dos posiciones On-Off[13].

b) Control PID
Los controladores PID son los mas empleados en la industria, alrededor del 90% se basan en
algoritmos PID por su facilidad y gran aplicabilidad. EI controlador analégico ain no ha sido
desplazado por los nuevos algoritmos de control, debido a sus mayores ventajas sobre el resto,

como es la robustez y las relaciones de sus pardmetros con la respuesta del sistema.

El significado de las siglas PID se referencia a los términos proporcional, integral y derivativo,
que son las acciones de control aplicadas frecuentemente sobre el error como se indica en la
siguiente formula.

de(t)
dt

u(t) = Kyle(t) + %f e(t)dt + Tp ] (3.2)

Donde:

K, Es la ganancia proporcional.
T;: Es el tiempo integral.

T,: Es el tiempo derivativo.

¢) Accion de control proporcional (P)
Esta accion a la salida produce una sefial de control proporcional a la sefial del error, de tal

forma se tiene que:

u(t) = Kp.e(t) (3.2)
Donde:
u(t): Es la sefial de control.

K, Es la ganancia proporcional.

e(t): Es la sefial de error.
11
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Con el dominio de Laplace se reemplaza a:

U(s) = K. E(s) (3.3)
Incrementando la ganancia del control proporcional permite disminuir el error en estado

estacionario.

d) Accion de control integral (1)
Produce una sefial de control proporcional a la integral de la sefial de error, permitiendo
conseguir un error estacionario de cero en los sistemas de control, pero la excesiva reduccion
provoca una repercusion desestabilizadora que extiende el estado transitorio y obteniendo un

mayor sobreimpulso.

t

u(t) = %f edt (3.4)
0

e) Accion de control derivativa (D)
Esta accion agrega sensibilidad al sistema y produce un efecto de incremento de la estabilidad

relativa.

d
u(t) = K,T, d—i (3.5)

Pero el control derivativo no se utiliza en solitario, porque no es util al responder una sefial de

error constante, demostrado a continuacion.

e(t) = constante » u(t) =0
En si un sistema de control derivativo puro, jamas llegara al estado estacionario, asi que se

debera emplearlo conjunto a otros controles.

f) Accion de control proporcional-integral-derivativo (PID)
Esta combinacion de cada una de las acciones individuales agrupa sus ventajas, un control

proporcional-integral-derivativo, se representa mediante la siguiente ecuacion[15].

t
K, de
u(t) = Kp + Flf edt+ KchE (36)
0

3.6. DISENOS 3D

El disefio es la esencia de la ingenieria, es donde se crean objetos nuevos y mejores para
satisfacer las necesidades de la industria, hoy en dia la comunicacion grafica los utiliza como
un lenguaje claro y preciso, los modelamientos establecen y precisan soluciones a problemas

estructurales no satisfactorios.
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Dentro de la ingenieria el proceso del disefio consta de las graficas en un 92%, mientras que el

8% restante se las efectla entre las matematicas y la comunicacion escrita y verbal[16].

Definicion de las necesidades ‘e Inspeccién y
del producto Produccion calidad
) L . ) || . 1 .
Al ‘o Especificaciones de
Andlisisd de disefio: Modelos : >
e 2l materiales y seleccion de Producto
fisicos y anéliticos eqUipo
, [ - [
Contruccion de prototipos Dibujos de produccién

" A e

Figura 3.6. Diagrama de flujo de disefio 3D.

3.6.1. Software de Disefio CAD

Los sistemas CAD han ido tomando protagonismo dentro de la tecnologia informatica, con
técnicas como el disefio vectorial, la automatizacién de tareas, el manejo de disefio en 3D. En
la actualidad se puede conseguir diferentes tipos de sistemas CAD, unos mas complejos que
otros, siendo los programas de Autodesk los mas reconocidos en el mundo, se detalla algunos

de estos programas:

a) AutoCAD
Es el compuesto de dibujos y planos con relacion al mismo trabajo, de forma que su efecto es
sencillo para su gestion en forma integral, disminuyendo los posibles errores, esta desarrollado

bajo tres condicionantes: la creacion, administracion y comparticion.

b) Autodesk Inventor
Este software se compone de tres programas: 3D Austodesk Inventor, AutoCAD Mechanical y
Autodesk Vault. El primero y el segundo permiten desarrollar disefios 2D a un ambiente 3D, el
tercero permite manejar los datos producidos en el disefio. Los dibujos se comienzan a realizar

como bocetos, estos seran la base para el levantamiento de modelos 3D.

c) CATIA
Incorpora herramientas para integrar en su totalidad las actividades de desarrollo de productos
abarcando el disefio de estilo y forma, el anélisis ingenieril, el bosquejo digital, simulacion de
funciones, etc. Posibilita el cambio de datos, archivos y gestion integrada de los proyectos.

13
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d) SolidWorks
Sus dibujos y disefios se hacen en 2D y 3D, permite modelar piezas y ensamblajes, simular y
gestionar los datos del disefio, ademas la conexidn con distintos programas de la plataforma
base, para compartir sus datos se puede comunicar via e-mail, la red le permite el acceso a
librerias de elementos que se arrastran y pegan con facilidad[17].

3.6.2. EICAD

El Disefio Asistido por Computadora en la actualidad se ha transformado en una herramienta
fundamental para la ingenieria, gracias a su avance tecnoldgico en computacion se logré
mejorar los dibujos de piezas complejas, y reduciendo el tiempo en elaborarlas. Una gran
ventaja de los disefios CAD es que se logra visualizar con claridad las piezas disefiadas como

un sélido, su creacion ha sido de mucha importancia para el desarrollo académico[16].

stae ||

Figura 3.7. Area de trabajo de software CAD[16].
3.7. SOFTWARE DE SIMULACION, INSTRUMENTACION Y CONTROL

3.7.1. Entorno LabVIEW
LabVIEW es un software que proporciona un gran entorno de desarrollo grafico para disefiar
aplicaciones de ingenieria de adquisicion de datos, analisis de medidas y presentacion de datos

por medio de un lenguaje de programacion.

a) Instrumento virtual (VI)
Un instrumento virtual es un médulo software que pretende simular el panel frontal de un
instrumento real, que mida variables fisicas, de tal manera cuando el usuario ejecuta en la
pantalla del computador se vera una funcién parecida a la real. VI actGa recopilando o
generando sefiales como haria su homologo fisico[18].
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b) Panel Frontal
Es la interfaz grafica que simula el panel de un instrumento real permitiendo la entrada y salida
de datos, a esta herramienta se conectan pulsadores, perillas, botones, graficos, en si

controladores e indicadores.

c) Diagrama de Bloques
Estos diagramas abarcan el codigo fuente grafico del VI, dispone de funciones y estructuras
que vinculan las entradas con las salidas producidas en el panel frontal. En un diagrama se
diferencian: terminales como controladores e indicadores del panel, funciones, estructuras y

cables que determinan el flujo de los datos.

d) Paleta de herramientas
Comprende las herramientas necesarias para modificar y limpiar los objetos, tanto del panel

como del diagrama de blogues.

e) Paleta de controles
Se emplea basicamente en el panel frontal y contiene los objetos necesarios para disefiar una

interfaz de entrada y salida de datos.
f) Paleta de funciones

Se emplea solamente en el diagrama de blogues y contiene todos los objetos para crear y

modificar el codigo fuente.

g) Controles e indicadores
Los controladores o indicadores estan definidos como los elementos de cada programacion en
LabVIEW. Los controladores son elementos que pueden ser controlados o rectificados por el
usuario, usualmente con perillas o flechas de incremento. Por su parte, los indicadores son
elementos que no se podrd maniobrar el usuario, Gnicamente mostrara datos o resultados que

envié el programa.

LT = L0 >4
O COFf Coweste Dowie Groses Siees Db H |
<l * ul 1 Cabng Fore 'lg_,.‘.':-.'u-i,.‘ |
A TOm AP PR S—— weer BB -'—JE
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e
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padiaiingl

4
4
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Figura 3.8. Panel Frontal de LabVIEW[19].
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Figura 3.9. Diagrama de bloques en LabVIEW[19].

3.8. REALIDAD VIRTUAL

La realidad virtual no es mas que una simulacién creada por un computador de un ambiente
tridimensional, donde los operarios son capaces de observar, escuchar y de maniobrar los
contenidos que abarca dicho ambiente, con la finalidad de dar la sensacion al usuario que se
encuentra en un cierto lugar. Esta experiencia se logra a través de un ordenador y dispositivos
de hardware especializados como una tarjeta de grafica 3D, una tarjeta de sonido 3D, un Display
montado en un casco, guantes sensitivos, un localizador, entre otros[20].

3.8.1. Tipos de Sistemas Virtuales

a) Sistema de realidad virtual de sobremesa
Por su baja tarifa facilita la intervencion a los usuarios que se conectan a la red, especialmente

para areas como la arquitectura, disefio, entrenamiento, ventas, educacion y ocio.

b) Sistema de realidad virtual de inmersién
Este sistema se utiliza para dar una experiencia virtual individual, aislando al usuario del
ambiente real por medio de las gafas de realidad virtual para lograr una mayor inmersion dentro

del entorno virtual.
c)Sistema de realidad virtual de proyeccion

En si es realidad virtual de sobremesa, pero enfocada a grupos de personas, empleadas en

conferencias, prestaciones y entretenimientos.

d)Sistema de realidad virtual de simulacion
Se utiliza en escenarios especiales que ayuden al aprendizaje o al entrenamiento con vehiculos,
aviones, barcos, etc. Principalmente se usa con medios militares y aeronauticos, ademas de
practicarlo individualmente se lo puede hacer en grupos o estando dentro de una red

interconectada, también trabaja con plataformas hidraulicas para simulacion de movimientos.
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Dispasitivo de entrada  Unidad central Dispositivo de salida

Readdad Virtual
de Solwemesa

Reabdad Virnaad
de Inmersion
Reabdad Virtual
de Proveccion

Reabdad Virmaa!
e Simukacion

Raton PC Compatible Monitor aka resolacidn
Palanca de mando Macintosh Gafas 3D

Controlador 3D Estacion de trabajo

Palanca de mando PC Compatible Casco virual

Semores de posicion Estacion de trabajo

Ratén PC Compatible Proyecior akka resolucion
Palanca de mando Macintosh Panzads

Controtador 3D Estacion de trabajo

Volante, Palancas Estacion de wabajo Moniores

Botones. Mandos,

Interruptoses

Figura 3.10. Elementos utilizados en los cuatro tipos de sistemas de RV[21].

3.9. SOFTWARE DE REALIDAD VIRTUAL EN MODELADO 3D

3.9.1. Oculus Medium

Es una herramienta de modelado 3D para los usuarios de Oculus Rift, estd en capacidad de

animar objetos tridimensionales mediante solidos o crearlos desde cero mediante gestos,

permite exportar los archivos creados en la aplicacion a otros formatos[22].

3.9.2. Unity 3D

Es un motor de videojuegos multiplataforma creado por Unity Technologies, es un software

que permite desarrollar entornos visuales para diversas plataformas y se lo crea por medio de

editores visuales. Unity 3D cuenta con tres distintas opciones para su licencia.

Tabla 3.1. Modalidades de licencia de Unity 3D[23].

Modalidad

Precio

Descripcion

Personal

Gratuito

Para principiantes o estudiantes

Todas las prestaciones basicas del motor

No permite quitar el logo de Unity 3D al cargar el videojuego

Plus

399 $/ afio
por puesto

Essentials Pack

Pantalla de inicio personalizable

Informes de ejecucion

Unity Analytics ampliado

Gestion flexible de puestos

Editor Ul Skin de la version Pro

Priority Cloud Builds

Pro

1800 $/ afio
por puesto

Todas las prestaciones de la version Plus

Servicios de nivel Pro

Tienes a tu disposicion planes con soporte Premium y acceso al
codigo fuente

No se aplican restricciones a los ingresos ni a la recaudacion de fondos
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Interfaz de usuario de Unity

Principalmente existen cinco areas de la interfaz en Unity, se detalla a continuacion:

a.

Vista de jerarquia

e Donde poseera todos los objetos de la escena actual.

. Vista de escena

e Es el espacio donde se crea cada escena, se podra posicionarlo, escalarlo y rotarlo sin
tener que, de la vista de escena, es el lugar donde se edita los terrenos y ademaés de
colocar luces y cdmaras y otros objetos.

. Vista inspector

e Es de muchas funciones dependiendo la seleccién del usuario, si se requiere las
caracteristicas de un objeto o la configuracion del terreno.

Vista de proyecto o administracion de objetos

e Es la libreria, parecida a la de herramientas, se puede importar objetos 3D de otras
aplicaciones hasta la libreria, puede importar texturas y recrear otros objetos que se

almacenaran para usarlos en el proyecto.

. Vista buscador

eAyuda a la localizacion de objetos que vayamos a utilizar en la construccion del

proyecto.

Fille Edit Assets Gaszb}z? Component w«»;oTHeIp

(OKAS =) e Center| ®Local | Center | Local |

e= FScene - : o - w= O Inspector

[static »

(el Z ™ |UnityWatermark-small |
Tag | Untagged 3| Layer Dasfault
¥ A Transform o,
Position  X[-14264'Y -0.9912 211,253
Rotation X0 1yio izio !
Scale X0 Yo 121 |
v 8 Y curtexture we. |
Texture Uity Wiatermark-¢ O
Color ——
Piulln_;g_t
- x84 : -28
@ Project - : .= Wiz |H:58
| Create c D aN x Left Border 0
¥ Favorites Search: Right Border o
L All Materials | Top Border o
- Bottom Border [0—\
([5‘3All Prefabs
=LAl Seripts { Add Component ]
Wl Assets
|
|

Figura 3.11. Las 5 areas de interfaz de Unity[24].

18



UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI- CARRERA DE ELECTROMECANICA

Caracteristicas de Unity
a. Servicios que complementan la creacion
Van desde obtener la informacion sobre el modo de jugar hasta la opcion de multijugador, los
mas detallados son:
¢ Analiticas
e Monetizar el videojuego
e Colaboracion
e Certificacion de Unity

¢ Multijugador

b. Documentacion de software
Sus manuales son de los mejores y se van actualizando respectivamente cuando se lo hace al

software, incluyen informacién de uso, actualizaciones, guias para usuarios.

d) Soporta la exportacion a diversas plataformas
De lo mas interesante de Unity, crea videojuegos para multiples plataformas sin limitacion
alguna, por ejemplo, se lo crea en MacOS y luego exportarlo con sencillez a otras plataformas

sin necesidad de realizar de nuevo todo el proceso.

e) Comunidad de usuarios
Unity no solo posee un foro interno de usuarios sino que se puede localizar foros de usuarios
por todo internet, facilitando la ayuda entre usuarios cuando se presenten problemas como

dudas o necesidades[25].
3.10. SISTEMAS DE VISUALIZACION INMERSIVA

Los sistemas de inmersion posibilitan a los usuarios tener experiencias visuales, audibles y
tactiles, permitiéndole experimentar de una manera virtual inmersiva como si estuviera en el

mundo cotidiano.

La visualizacion inmersiva trata de engrandecer el angulo de visién del usuario denominada
vision envolvente, en el mercado existen diversos tipos con los que se puede tener una

visualizacidon inmersiva, a continuacion, se detalla los mas destacados:
3.10.1. Casco de realidad Virtual, Head-Mounted Display (HMD)

Este dispositivo se coloca frontalmente a los 0jos un sistema de proyeccion, imposibilitando al
usuario observar el mundo real obligandolo a ver el escenario proyectado ante él, se utiliza

sobre la cabeza encerrando el area de vision por medio de un casco, existen tres tipos de HMD:
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e El monocular que es de una sola pantalla.
¢ El binocular que son dos pantallas proyectando la misma imagen.

o El estereoscdpico que son dos pantallas independientes.

Figura 3.12. Dispositivo de visualizacion inmersiva.

3.10.2. Caverna de inmersién, Cave Automatic Virtual Environment (CAVE)

Un CAVE es un dispositivo de visualizacion envolvente en la cual las escenas son graficadas
simultaneamente observando imagenes continuas, cada una de ellas son enfocadas sobre una

pared.

El primer sistema CAVE construido fue por el Laboratorio de Visualizacion Electronica de la
Universidad de Illinois, que tenia dos paredes laterales, una frontal y otra del techo. Existen
distintas implementaciones de CAVE, entre ellas a nivel comercial, de invitacion en donde se
ha buscado mejorar la calidad y resolucion de las imagenes, diferentes laboratorios han
propuesto simplificar el CAVE a tres o dos paredes para bajar los costos de implementacion y

asi permitir ain mas a los usuarios acercarse a esta tecnologia.
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Figura 3.13. Sistema CAVE[26].

3.10.3. Vision Estereoscopica

Este sistema también es llamado estereopsis es inherente a las personas permitiendo la
sensacion de profundidad, es decir, es la capacidad que tenemos para fusionar dos imagenes

poco diferentes vistas en el mundo real.

a) Direccion visual y angulos de convergencia

La direccion visual es la localizacion que se distingue de un objeto, generado por el angulo que
hay entre quien observa y el objeto, se valora que esta direccion visual apunta a la mitad de las
dos imagenes monoculares, sin embargo, hay estudios que dicen que no es necesario que se

apunte a la mitad, sino que también pueden apuntar a cualquier punto entre estos dos.

El 4ngulo de convergencia es el &ngulo que forman entre si las dos imégenes monoculares que

perciben los ojos del usuario de cualquier objeto localizado en un punto.

)

Imagenes
Percibidas

Dispositivo de
: saparacion
\, Imagen
» Paroja Estereoscopica
Estercoscopica
Volumenes
de
Vista

Objeto

Figura 3.14. Esquema de generacion y percepcion estereoscopical[26].
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4. MATERIALES Y METODOS

4.1 DECLARACION DE VARIABLES

4.1.1 Variable Independiente

Tabla 4.1 Variable independiente

CATEGORIA

Reducir los tiempos de
envasado y sellado

Tener una secuencia ordenada
de proceso

Aumentar la produccion

CONSECUENCIA
Reduccion de
tiempo e incremento
de produccion del
proceso de envasado
y sellado de yogurt

Variable
Control automatico

4.1.2 Variable Dependiente

Tabla 4.2 Variable dependiente

VARIABLE CONCEPTO | CATEGORIA Indicadores Técnicas | Instrumentos
Los tiempos de | Simulacién Electrovalvulas Control de Catalogos | Controlador y
envasado y virtual paso Unity
sellado de inmersiva del | Sensor Emite sefiales | Catalogos | Controlador y
yogurt son proceso de d_e apertura'y Unity
laraos. envasado y cierre ,
muly farg sellado de Sellador Tapa la botella | Catalogos | Controladory
yogurt. Unity
Controlador Control de Catalogos | Controlador y
I6gico sensores y Unity
programable actuadores

El régimen de desarrollo de la presente tesis se basa en tres diferentes propiedades, como es la
investigacion de campo, de manera que se pudo analizar las variables de investigacion por
medio de la observacién y manipulacién de los diferentes variables fisicas en los equipos y
plantas para el procesamiento de envasado y sellado del yogur, las mismas que seran manejadas
dentro de un algoritmo de control que conlleva a una emulacion mas realista, la investigacion
bibliogréfica, permite iniciar la busqueda de antecedentes e investigaciones de relevancia en
textos impresos como digitales con respecto al disefio y simulacion del proceso de control de
flujo, las segunda propiedad se basa la descripcion de los componentes, como son magnitudes,
equipos de control y medicién son detalladas en disefio bajo desarrollando un boceto CAD en
3D, para luego trasladarlo a un motor grafico (Unity 3D) y obtener la emulacion de este tipo
de proyecto, ademas permite establecer el correspondiente marco tedrico y una correcta
fundamentacion cientifica, la investigacion experimental, ya que se realizo varias pruebas de

control de la variable de flujo.
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Para el proceso de la investigacion cientifica, la técnica es una herramienta de fundamental
importancia, ya que de ella dependera la organizacion de la investigacion. En el presente
proyecto de tesis se utilizo las siguientes técnicas:
e Observacion. -Comportamiento de instrumentos analogos.
e Investigativo. -Toma de datos de valores expuestos en documentos, hojas
caracteristicas, valvulas, sensores de flujo.
e Modelacion. - Disefio CAD de un diagrama P&ID.

e Simulacién. -Entorno virtual del proceso de envasado y sellado de yogurt.

El presente proyecto utiliza el método cuantitativo ya que influyen principalmente la variable
de flujo (yogurt) I cual se va a simular mediante un algoritmo programable dentro del ambiente

y a la vez permitira al usuario la manipulacién de las mismas.

ETAPAS EN EL
DESARROLO DEL
PROYECTO

—

ETAPA 1 ETAPA 2 ETAPA 3

RECOPILAR { INCLUIR J [DESARROLLAR] ‘IMPLEMENTAR
-

Implementacién

I

1 1

Informacion Resultados de — ~ N | !
referida en el tematicas de Disefios ) interfaz grafica Socializar
marco tedrico control bocetos Algoritmo de de control. ;
. "y CAD. control de flujo, Escrito
instrumentacion control de Titulacion
(" Informacion desplazamiento
de temética ELABORAR usuario, fEa\C/?(I#gg
realidad . comunicacion serial Acni
virtual Descripcion de tecnicos
variables fisicas - J
equipos de
controly
medicién

Figura 4.1. Esquema de desarrollo

4.2 DIAGRAMA DE PROCESOS E INSTRUMENTACION PARA LLENADO DE
YOGUR

El proceso de envasado de yogur es una de las etapas mas criticas dentro de las diferentes etapas
para la elaboracién de yogur ya que si el envase final de yogur no contiene un nivel de producto
indicado influira directamente en la comercializacion del mismo afectado de forma negativa a
los recurso econdmicos de la empresa que expende dicho producto, por lo que es necesario

implementar nuevos sistemas de control y monitorizacion para dicho proceso como es el caso
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del presente proyecto donde se plantea el desarrollo de un planta virtual que emule todo el
proceso de envasado de yogur para lo cual es necesario conocer los diferente equipos de control
y medicidn, las variables de magnitud que interviene en el mismo; una forma simplificada de

observar estos datos es el diagrama de proceso e instrumentos.

Figura 4.2 Desarrollo P&ID
4.2.1 Almacenamiento y Mezcla de Yogur Preprocesado

Esta es compuesta por un tanque cilindrico de forma vertical con tapa inferior concava que en
su interior esta integrado un sistema de mezcla donde si observamos la Figura 4.3 se puede ver
que contiene tres lineas de alimentacion de flujo donde cada una de ellas trasmite un fluido

diferente si contamos de arriba hacia abajo:

e Transporta flujo de agua para el proceso de limpieza de tanque.

e Transporta la leche pasteurizada con los lacto bacilos (yogurt sin sabor). Para su
almacenamiento y luego ser envasado.

e Transporta flujo de saborizantes y preservantes para hacer la mezcla en el tanque con

el yogurt.

Una vez detectado el nivel de yogur y saborizante entra un proceso de mezcla activado por un
motor y uniformizar el fluido de yogur para ser enviado al conducto que sera la via hasta el

dispensador final en el envase de yogurt.

Figura 4.3 Almacenamiento y mezcla
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4.2.2 Control de Temperatura de la empresa

Consta de un sensor interno en el tanque tipo termocupla para obtener los valores de

temperatura del fluido de yogurt, la cual ya se encuentra implementada en la empresa.

Figura 4.4 Control temperatura

4.2.3 Control de Flujo y Nivel

Este compuesto por un conducto que trasporta el fluido de yogurt al envase interconectado a
una tuberia de diametro nominal que permitira obtener un flujo constante debido a la posicién
en la que se encuentra el tanque y por accion de la gravedad, y la concentracion de esfuerzos el
volumen variara dentro del recipiente. Cuando se de paso al fluido este tendrd un control de
flujo que pasa por una valvula solenoide proporcional que limitara el paso de flujo cuando
llegue al nivel indicado los datos seran censados por un flujdmetro que enviara las sefiales de

forma automatica para procesarla dentro del algoritmo de control.

Figura 4.5 Nivel y flujo
4.2.4 Dispensador de Producto en Envase
Consta de una banda trasportadora que permite el ingreso y salida del envase hacia la zona de
llenado y luego trasportarla a la zona de sellado el cual sera controlado por temporizador para

manipular el tiempo de encendido o apagado del motor que nueva la banda.

—

, _-\-—--u-—'p ~
) {

R .

Figura 4.6 Envasado
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a) Cambio de Sabores y Limpieza en el Proceso

e Cuando el tanque esté por vaciarse por completo o cuando se desee cambiar de sabor
primero se cierra la electrovalvula del tanque contenedor luego se ubica un recipiente
de galon o de dos litros en la salida del yogurt.

e Cuando estd ubicada la botella de galén o de dos litros a la salida se abre la
electrovélvula, del nuevo sabor que se desea envasar, cuando esto sucede en esta botella
se recolecta la mezcla de los dos sabores hasta que el envase se llene.

e Este envase no se desecha, estd mezcla se usa en otro proceso de la industria lactea, un
ejemplo del uso es ayudar a procesar el contenido de sabor del queso.

e Este proceso por lo general ocurre en cada cambio de yogurt. Cuando se termina el dia
laboral o el contenido del yogurt por completo se procede a la limpieza por inyeccién
de agua al tanque y a la tuberia. se llena el tanque con agua, se enciende las paletas de
mezcla y se abre la electrovalvula de drenaje y se expulsa toda estd mezcla a un

contenedor especial para ser tratada antes de ser lanzada al desage.
4.3 SELECCION DE EQUIPO Y COMPONENTES

El proceso de envasado de yogurt requiere un control que permita regular el nivel de producto
para lo cual basado en los datos recopilados de la empresa tanto como el caudal que fluira a
través de los conductos hasta la zona del dispensador para el envasado del yogurt y ademas de
considerar la densidad de yogurt 1245.60(kg/m3) + 0.04% [27] después del envasado en el
proceso de enfriamiento llega a tomar una densidad superior y sabiendo que el yogurt tiene un

comportamiento no Newtoniano.

Para seleccionar el diferente componente que conforman parte del proceso de envasado del
yogurt se debe delimitar el proceso de control de nivel de un fluido (yogurt) que sera controlado
por medio de la regulacién del caudal por una valvula proporcional de control por lo cual se

empieza con el dimensionamiento de la misma.

La empresa Lactea Verito trabaja mediante pardmetros manuales de donde se puede obtener
datos relevantes como: cantidad de producto, tiempo de envasado y manipulacion, tiempo de
descarga por cada tanque de produccion, y las propiedades fisico-quimicas del producto a tratar.
Conservando la propiedad intelectual de la generacion del producto. Siendo estos datos
esenciales en el dimensionamiento de las tuberias, seleccionamiento de valvulas, sensores, etc.

Ver anexo 1.
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4.3.1 Seleccion de Conductor o Tuberia:

Segun los datos obtenidos de la empresa a simular, los acoples y tuberia ya instalada poseen un
didmetro de 1.5 pulgadas din 40 incluyendo sus accesorios en material de acero inoxidable
A304 2B, el tiempo de descarga del fluido en el tanque da un valor de 1 horas 30 minutos
(valores referenciales dentro de la medicion y hoja de datos expuesta por laempresa) ver Anexo

2, asi como las propiedades del fluido a tratar.

Datos:
Densidad (citar): 1245.60 %

Gravedad (Aléag): 9.81 smz

v
mm?2
s

Viscosidad del yogurt: 2.973

Temperatura de trabajo: 30° C
Tiempo de descarga: 1h 30 min — 5400 segundos
Capacidad tanque 1000 litro - 1m3

3 4.1)

v 1m3 m
= = (0.185 = 10_?’?

T t5400s

m3 k k 4.2
m=0¢G=#*p=0.185* 1073 — x 124-5.60—‘93 = 0.230—g (42)
s m s

V =0.60 V2% 981 1.20m = 2.21? (4.3)
vxA (4.4)
G =
Cv

4 _Cv+G_0185+107 m?/

=8.16%10"3 %25
v 2.21%

A =204x10"*m?

4x4 4% 2.04 x 10~*m? (4.5)
D= - = - =0.027 m—> 27mm

1Din
25.4mm

Din = 27mm =

Din:1.06in =1 2 in
Las caracteristicas que se calculan son de caracter informativo puesto que en la fabrica la tuberia

con la que se cuenta se encuentra dentro de los parametros calculados, ya que la tuberia de 1 /2
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in, son méas comerciales dentro del mercado nacional recomendadas y seleccionada por las
demas empresas lacteas que ocupan este tipo de tuberias, por ende, para los siguientes acoples
o instalaciones de los sistemas se tomara en cuenta este mismo diametro. Esta tuberia sera de
tipo alimenticio y segun las normas sanitarias y de manejo de alimentos dentro del pais se
recomiendan el uso de acero inoxidable A304 y también por medio de observacién se puede

constatar dicho material es usado en la fabrica donde surge la propuesta.

TUBO REDONDO INOXIDABLE 304 ACABADO N4 PULIDO 6 MTS
DIMENSIONES PROPIEDADES
ESPESOR | PESO
| Kg/mt
3/8" 9,52 1 0,21 1,27
3/8" 9,52 1,2 0,25 | 1,49
11/4" 3.8 2 1,49 89
112" 38,1 1 0,92 5,54
1172" 38,1 1,2 1,10 6,62
| 1172 38,1 1,5 1,37 ‘ 8,2
11/2" 38,1 2 1,80 10,79
13/74" 44,5 1 1,61 9,64 i

Figura 4.7 Tuberia 304 2B [1]

NOTA: Los materiales y equipos seleccionados previamente seran expuestos como
recomendacion ante la posible implantacion dentro de las instalaciones de la fabrica y dentro
del presente proyecto se tomara como base para disefio por medio de CAD y simulacion dentro
de un entorno grafico (Unity).

4.3.2 Seleccion y Dimensionamiento de la Valvula de Control.

Dentro del mercado nacional existen diferentes empresas que exportan este tipo de valvulas de
las cuales se puede seleccionar una valvula por el método de puntuacion, el cual se expondra
los parametros de trabajo de la valvula y se escogera la que mejor se ajuste a las caracterizas
del sistema.
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Tabla 4.3 Seleccion de la véalvula [1]

SELENOIDE BUCKET
TIPO 6281 - VALVULA
DE MEMBRANA DE
2/2 VIAS
SERVOCONTROLADA

funcionamiento

de control asistido
Vias/posiciones

de 2 vias

Min.: 13 mm (0,512
in)

Maéx.: 50 mm (1,969
in)

Voltaje: 12V

Min.: -30 °C (-22 °F)
Max.: 190 °C (374 °F)
Presion

Min.: 0,2 bar (2,9 psi)
Méx.: 16 bar (232,1 psi)
DN

NOMBRE DESCRIPCION ESPECIFICICACIONES COSTO IMAGEN
V. Solenoide 1 1/2” GLP | Vélvula de cierre de Cuerpos de aluminio fundido a $370,21
ASCO K3A462U gas de accion directa | presion.

de INPT 2 vias, Vaélvulas provistas de 1/8NPT

normalmente corriente arriba y grifo de tuberia

cerrada, de baja con tapon para pruebas de rutina.

presion (110/120V) | Adecuado para temperaturas

ambiente de hasta 175F.

VALVULA Cuando se activa, el Presion Operativa: 250bar, Fuga $180
SOLENOIDE EV062A EV062A actiacomo | Interna: 0,25 cc/min max. en

vélvula de chequeo, 250bar Temp: -20°C a 90°C con

permitiendo flujo en | sellos Buna N estandar Rating de

un sentido. Trabajo | Trabajo de Bobina: Continuo de

por corriente desde 85% a 115% de voltaje nominal

12-12vDC Voltaje de Entrada: 85%

22 - 220V RAC
VALVULA Modo de Temperatura $157.50

Disefio Dimensional

El disefio dimensional permitira elegir el modelo adecuado, asi como sus componentes

constitutivos, bajo criterios de tipo profesional.

Seleccion de la Electrovalvula.

La seleccion de la electrovalvula, se da en base al método de evaluacion de soluciones, el cual

es sugerido por Riba (2002), el cual se da en funcion de dos parametros que son:

Alternativas

a) V. Solenoide 1 1/2” Glp Asco K3a462u
b) V. Selenoide Ev062a
c) V. Selenoide Burcket - Valvula De Membrana de 2/2 Vias Servocontrolada

Criterios

a) Fécil instalacion
b) El voltaje de trabajo de 12V
c) Diametro de acople 1% in

d) Dirigida a la industria alimenticia

e) Accesibilidad de costos de adquisicion
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Valorizacion de criterios
e 1 cuando el criterio de las filas es superior al de las columnas
e 0.5 cuando el criterio de las filas es similar al de las columnas

e 0 cuando el criterio de las filas es inferior al de las columnas

Evaluacion por Criterio
La evaluacion se da por cada criterio mencionado anteriormente, siguiendo con la valorizacion
definida.

Tabla 4.4 Evaluacion del criterio de facil instalacion.

= [}

na |8 1€ 8

—©o |9 5 99

— % |m© a 9 *g'

Fécil instalacion 3¢ |8 |88%g Ponderacion

© o o O w S >

53 |8 |8 S8

S |o 2229

N2 |92 |98 s8| F

> O > > 2> W
V. Solenoide 1 1/2” Glp Asco 0 0 1 0.200
K3a462u
V. Selenoide Ev062a 0 0 1 0.200
V. Selenoide Burcket - 1 1 3 0.600
Vélvula De Membrana

Total 5 1.000

Tabla 4.5 Evaluacidn del criterio por el voltaje de trabajo de 12V.

+ [3]
na |S |2 =2
o |2 5 ¢
— % | a UE
Voltaje de trabajo 3¢ (8 |88 S Ponderacion
So |8 S s S >
% |& §S5S8 3
o< | @29
Pe |2 2888 F
>~ 0 |> > 2> W
V. Solenoide 1 1/2” Glp Asco 0 0 1 0.200
K3a462u
V. Selenoide Ev062a 0 0.5 1.5 0.300
V. Selenoide Burcket - 1 0.5 25 0.500
Vélvula De Membrana
Total 5 1.000
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Tabla 4.6 Evaluacion del criterio por el didmetro de acople 1 %2 in

8 o
o g -c?s }":
L Q <5 o @ < —
S 2 i=) >0 o
L. < 5 = L,
Diametro de acople 2 438 e . g Ponderacion
259 |8 588
338 |8c=2>8 -
LM S .S oN g o+
>=XY>WU (>0 0 KW
V. Solenoide 1 1/2” Glp Asco 1 05 25 0.416
K3a462u
V. Selenoide Ev062a 0 0 1 0.166
V. Selenoide Burcket - 0.5 1 25 0.416
Vélvula De Membrana
Total 6 1.000

Tabla 4.7 Evaluacion del criterio, dirigida a la industria alimenticia

L 2
. S |8
he 8 125
o 2] = |25 0= y
Industria alimenticia |7 & |Y @35 3 Ponderacion
(<) (5] r—
BX T Bogl
) o onNn 8 €
58 |8 82238
$3 |8 8288 -
>0 > [>>88] W
V. Solenoide 1 1/2” Glp Asco 1 0 2 0.333
K3a462u
V. Selenoide Ev062a 0 0 1 0.166
V. Selenoide Burcket - 1 1 3 0.500
Vaélvula De Membrana
Total 6 1.000

Tabla 4.8 Evaluacidn del criterio de accesibilidad de costos de adquisicion

© S [+§]
IR 3
—©o |8 |5 §8
-3% |0 @ $E
Costos $C |8 [88¢S38 Ponderacién
e o o O s € >
58 |5 |3 E3
o< @ =29
No |9 985S ¥
> O > (>0 =2> N
V. Solenoide 1 1/2” Glp Asco 0 0 1 0.333
K3a462u
V. Selenoide Ev062a 1 0 2 0.166
V. Selenoide Burcket - 1 1 3 0.500
Valvula De Membrana
Total 6 1.000
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Tabla 4.9 Seleccidn de la valvula por medio del criterio de seleccion

[¢B)
c e [<b)
N > yol
2 8318 Soslzes 8
T =8 @S 555|825 |~ o
< |8T |TY |56 c|= S > |+ )
8 ) 2 o = S S Q|5 &S PN o]
CRITERIO = |I8ST £« [PTEGZ 8T S
— — O [} _———=—_ D O T
QL | |E a~ ©|§ ®© o
\©
LL + 5 <
V. Solenoide 1 1/2” Glp Asco| 0.200 | 0.200 | 0.416 | 0.333 | 0.060 |1.482 0.2966
K3a462u
V. Selenoide Ev062a 0.200 | 0.300 | 0.166 | 0.166 | 0.166 |0.998 0.1997
V. Selenoide Burcket - 0.600 | 0.500 | 0.416 | 0.500 | 0.500 |2.516 0.5036
\Valvula De Membrana de 2/2
'Vias Servocontrolada
TOTAL 4.996 1.0000

Se selecciona la electrovalvula BURKERT debido a que cumple con todas las especificaciones
requeridas para el disefio y control de la planta de yogurt en facil instalacion, el voltaje de
trabajo de 12V, diametro de acople 1 Y2 in, dirigida a la industria alimenticia, accesibilidad de
costos de adquisicion asi también como el valor dentro del presupuesto que maneja la empresa.
Por lo tanto, esta electrovalvula se tomara en cuenta para realizar el disefio CAD y darle
propiedades de trabajo dentro de Unity. Con las condiciones previamente establecidas se elige

una valvula en base al catalogo anexo 3 con un didmetro de orificio de 1.5 pulgadas.

| : - - | fmm} fm*m} (bar]  [ka) oeuc 230/uUC
| Seal material NBR, brass body, medium temperature - 10°C...+80 °C 3
A, solenoid valve G W 10 1.5 02...18 o082 S49857 »w 349853 w
2/2 way - G 10 10 0218 059 | 340861 w | 340563 w
Servo-controlied > I X 1 e %
Normadly closed! G % 13 3.8 |82..98 |o84 ! 349891 » | S 349897 w
G % 20 a5 02.18 |12 | 349718 W |  3agrzow
E A G1 25 12 02.18 |17 | 340733 ™ | 49735 =
= G1% 25 12 02..18 18 349738 ™ 340740 W
& Gin 40 23 (0278 |30 | 349753 w | sao7rsswm
G1% 40 30 02.18 33 | 349757 w 349759 w
G2 40 30 02.18 |35 | 349761 w | 32g7eaw
G2 s0 20 02.18 |48 | 340774 w | searrew
Seal material FKM, stainless stoel body, medium temperature 0 °C...+ 90 °C " - )
A, solenoid valve G%W 10 15 02..18 062 340884 » 340567 W
2/2 way ) G o 19 0218 0.59 340868 W 340871 ®
Sevorceliels G v 13 38 [02. 38 |oBa | ; - | ;
Normally closed’ il = -  buseciaks = | 349705 W | Begroa w
G % 20 as 0218 2 340725 ™ 340728 ™
280 G1 25 12 02.18 |16 549743 m 349745 w
u= GV 25 12 0218 17 349748 w 340749 w
G1% 40 30 0218 31 349766 w 349763 w
G2 40 30 02...18 33 349769 w 349772 W

1) Omity Wit Epaxy ool aveiatie

Figura 4.8 Catalogo de vélvula [1]

Para seleccionar la valvula se debe determinar el tamafio del diametro del orificio de manera
que cuando el caudal circule a través de la misma asegure la capacidad de regulacion y
rangeabilidad adecuadas; basado en la ecuacion general se obtiene el coeficiente de

dimensionamiento en la siguiente (4.6):
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1245.60[%] 1245 [m_3]
100*1[bar] ' h

kv = Q 10gAP =1 [mTa‘]

(4.6)

4.3.3 Seleccion del Sensor

Para elegir el tipo de sensor se basa en caudal maximo que no entrega el sistema multiplicado
por un factor de segura de dos, basado en el criterio de disefio seguro. Y con el
dimensionamiento encontrado para la valvula ademas que tenga incorporado un sistema de
traductor y nos entregue ya sefiales eléctricas estandares para que pueda ser interpretada por el
sistema embebido. De la misma forma que el elemento anterior se selecciona de tres opciones
dentro del mercado nacional.

Tabla 4.10 Seleccion del sensor [2].

NOMBRE DESCRIPCION ESPECIFICICACIONES COSTO IMAGEN
FLUJOMETRO DE Flujéometro Tipo Montaje sobre el flujémetro $2072,20
TQRBINA 11/2” Turbina Material, entrada pulsos, frecuencia ¢
CODIGO: B111115 Temperatura: -101- . » .
177 °C alimentacion: bateria interna .
conexion Proceso: laso 4-20mA salida -
11/2" Flujo: 15-180 | proporcional al flujo: 4-20mA
Gpm / 56.8-681,4 . .
Lpm salida: 330 salida de totalizador: pulsos
Pulsos /
Galonmarca:
Blancett (Usa)
CAUDALIMETRO Tecnologia Con visualizacion, | $1895
ELECTROMAGNE electromagnético bidireccional, econémico ’ '
Montaje en linea Aplicaciones
Tico OPTIFLUX Comunicacion 4-20 | industrial, para tratamiento de
1300 mA, con salida aguas, para entorno rudo, para
analdgica, salida HVAC  Temperatura  de A -
digital, proceso  Min.: -25 °C i
resistente a los Max.: 120 °C (248 °F) R
productos quimicos.
CAUDALIMETRO Sistema continuo (DIN 32676 Serie C) DN15, $ 500
SAW FLOWAVE | Caudalimetro SAW | DN25, DN40y DN50", 1", 1
FLOWave Tipo de 1/2", 2" Materiales Partes en
BURKERT fluidos Liquidos contacto con el medio Tubo
homogéneos medidor y Clamp Partes sin
similares al agua, contacto Carcasas transmisor y
sin burbujas de aire | sensor Junta / Display
u otros gases. No Prensaestopas / Tapones
apto para liquidos ciegos Conector macho
emulsivo-nados,
gases 0 vapor.
Fluidos no
peligrosos
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Seleccidn del Sensor de Flujo.
La seleccién del sensor de flujo de igual manera se lo realiza, se da en base al método de
evaluacion de soluciones, el cual es sugerido por Riba (2002), el cual se da en funcion de dos

parametros que son:

Alternativas
a) Flujometro De Turbina 1 1/2” Codigo: B111115
b) Caudalimetro Electromagnética Opti flux 1300
¢) Caudalimetro Saw FLOWave Burkert

Criterios

1.- El voltaje de trabajo sera de 12 v universal

2.- Sefial analdgica para ingreso a trama de datos

3.- Conexion de tipo alambrica para ingresar en PLC

4.- Montaje de forma superficial y con grado IP 67 para evitar dafios

5.- Bajo costo de adquisicion

Valorizacion de criterios
e 1 cuando el criterio de las filas es superior al de las columnas
e 0.5 cuando el criterio de las filas es similar al de las columnas

e (0 cuando el criterio de las filas es inferior al de las columnas

Evaluacion por Criterio

La evaluacidn se da por cada criterio mencionado anteriormente, siguiendo con la valorizacion
definida.

Tabla 4.11 Evaluacién del criterio de voltaje de trabajo sera de 12V universal

.&:Q)_
Voltaje de trabajo aad o °a Ponderacion
o — — - o +—
5-9 EEg |E 2
ESESISER] B2 -
225 |80« |BO +
558 |23 |32 N
LE=O [ OwWE [OLW
Fluj(_')metro De Turbina 1 1/2” 0 0 1 0.166
Codigo: B111115
Caudalimetro Electromagnética 1 0 2 0.333
Opti flux 1300
Caudalimetro Saw FLOWave 1 1 3 0.500
Burkert
Total 6 1.000
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Tabla 4.12 Evaluacion del criterio de sefial analdgica para ingreso a trama de datos

gl
v. o & |23
- = wn = -/
Sefial analégica 0959:%8 |o5 Ponderacion
SsoEEQEZ
SEFEEIETZ | -
S EEEREIE
LEOSmaSa
Flujometro De Turbina 1 1/2” 0 0 1 0.166
Codigo: B111115
Cau_dalimetro Electromagnética 1 0.5 25 0.416
Opti flux 1300
Caudalimetro Saw FLOWave 1 05 2.5 0.416
Burkert
Total 6 1.000

Tabla 4.13 Evaluacion del criterio por conexion de tipo aldmbrica para
ingresar en PLC

Conexion del PLC o—HI2Egca Ponderacion
-oq—)a Iy L g | o q>_)
g9 IS e X IS =
S 5288282
=58/S§5S0| *
TEOl5EgS |
Flujc_')metro De Turbina 1 1/2” 0 0 1 0.181
Cadigo: B111115
Caudalimetro Electromagnética| 1 0 2 0.363
Opti flux 1300
Caudalimetro Saw FLOWave 05 1 25 0.454
Burkert
Total 55 1.000

Tabla 4.14 Evaluacion del criterio de montaje de forma superficial y con
grado IP 67 para evitar dafios

| 4
_ v | & |38
Montaje de forma 0Qi,88|lo 5
superficial el 580 Ponderacién
= < [
e S|EEX|ER
22128829 4
“EISmoelSa
Fluj(.')metro De Turbina 1 1/2” 1 0.5 2.5 0.416
Codigo: B111115
Cau_dall’metro Electromagnética| g 0 1 0.166
Opti flux 1300
Caudalimetro Saw FLOWave 05 1 25 0.416
Burkert
Total 6 1.000
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Tabla 4.15 Evaluacidn del criterio de accesibilidad de costos de adquisicion

[5+]
= —
o js3
2 S 1z%
Costos 8§ = n =< Ponderacién
o5 |22 °a
= = o +
808 EEg E8
SadsLf B2
S=g9/s8% |S6 | ¥
OwE |OLw
Flujc:)metro De Turbina 1 1/2” 0 0 1 0.166
Codigo: B111115
CauQaIimetro Electromagnética| 1 0 2 0.333
Opti flux 1300
Caudalimetro Saw FLOWave 1 1 3 0.500
Burkert
Total 6 1.000

Tabla 4.16 Seleccion del flujémetro por medio del criterio de seleccion

S [Sg 2§ [EE IS
2 |85 P& |58 18
2 © =] - < 8|3
S_ gl £ E,z% 8 o
© O (S c s ge]
[ o> ® E L O T |5 — E
CRITERIO = g |©E < T O - n 5
v > g S o ~8 |8 N e,
T g =S |5 s .
2L S C 5 c 8 ® 8 o |= S ch
E> | o [§50 |[g€c|23
SN 538 321 2L 335
> |85 = \% o S8a ST
s |E |0=5 [226|<3
Flujometro De Turbina 1 1/2”| 0.166 | 0.166 0.181 0.416 | 0.166 | 1.095 | 0.2193
Codigo: B111115
Caudalimetro 0.333 | 0.416 0.363 0.166 | 0.333 1.611 0.3227
Electromagnética Opti flux
1300
Caudalimetro Saw FLOWave | 0.500 | 0.416 0.454 | 0.416 | 0.500 | 2.286 | 0.4579
Burkert
TOTAL 4,992 | 1.0000

Se selecciona el flujometro BURKERT debido a que cumple con todas las especificaciones
requeridas para el disefio y control de la planta de yogurt asi también como el valor dentro del
presupuesto que maneja la empresa. Por lo tanto, este flujometro se tomaréd en cuenta para
realizar el disefio CAD vy darle propiedades de trabajo dentro de Unity. Con las condiciones

previamente establecidas por los disefiadores del nuevo sistema de flujo.
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Figura 4.9 Sensor digital [2].
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Figura 4.10 Curvas de seleccion de sensor digital [2].

4.3.4 Seleccion de la Banda Trasportadora
Para la seleccidn correcta de las bandas transportadoras, se basa en lograr los costos mas bajos,
por material a transportar, es importante los siguientes aspectos: Ancho de banda es utilizado

para determinar la capacidad de la banda, asi como los pesos de las partes moviles. También es

utilizada para la evaluacion de las bandas, por acanalamiento y soporte de carga.

Como es para el trasporte de productos lacteos no se utiliza una banda de gran capacidad para

este caso encontramos una banda en el mercado nacional que se le puede enviar a construir.

Banda Transportadora Automaética Inkjet, cotizada dentro del mercado nacional y de las

siguientes caracteristicas: Resolucion de PWM 0 - 255, con un tamafio de 105-90 cm de altura
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regulable, largo cotizado por cliente, motor de 1hp a 110v con caja reductora, tablero de control

con opciodn a incluir protocolo Modbus para PLC.

Para nuestro disefio utilizaremos una banda de 5,17 metro de largo por 0.50 medio de ancho y
una altura de 1.085 metro regulable para lo cual tenemos una tabla de especificaciones que

contiene esta banda trasportadora.

Tabla 4.17 Componentes de la banda trasportadora [3].

NOMBRE DE PIEZA MATERIALES CANTIDAD

Parantes Verticales Tubo cuadrado de acero inoxidable 304 de 2 pulgadas 12

3mm espesor.

Proteccién y Rodillos Rodillo guia de 2 pulgadas con corredera interna en |  ---—---

acero inoxidable 304.

Cinta Plastica Cinta trasportadora en PVC de 3mm espesor. y 300 mm 1
de ancho

Motor Monofasico Motor monofasico con caja reductora con certificacion 1
ip65.

Tablero De Control Tablero de control con regulacion de velocidad por 1

PWM para la banda.

Figura 4.11 Banda trasportadora para producto lacteo [3]

4.3.5 Seleccion de la Selladora

La maquina tapadora tiene como objetivo mejorar el rendimiento, la calidad y el proceso que
se lleva en la empresa. El disefio implementa una maquina automatica para el tapado de los
envases, que en primera instancia son llenados y guiados por medio de una banda transportadora
para posteriormente ser tapados. La maquina tapadora tiene como funcién sellar los envases
con una tapa con rosca, a medida que son expulsados secuencialmente de la méaquina

dosificadora, y respondiendo asi al flujo de envases sin alterar el tiempo de produccion.
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De la misma forma que el elemento anterior se selecciona de tres opciones dentro del mercado

nacional.
Tabla 4.18 Méaquina tapadora [4].
NOMBRE DESCRIPCION ESPECIFICACIONES COSTO IMAGEN
MAQUINA Esté disefiada para Capacidad 60-100 $5,740
TAPADORA tapar y enroscar envases/minuto
AUTOMATICA | cualquier tipo de %?nnrftro de la Tapa @ 25-0
XGJ-120 iarl\rv;::ée;iilomercado Fuente de Alimentacion 3P
’ R AC 380V 50-60 Hz
alimenticio y Peso de la Maquina 600Kg
diferentes tipos de
industrias reorganizar,
tapar y roscar en
diferentes diametros,
desde los 35 a los
100mm
TAPADORA La serie DNL ampara | El equipo se ofrece con 6, 8, $18000 ——
EQUITEK una serie de 10 0 12 boquillas, el '_'
envasadoras funcionamiento es automatico
automaticas, lineal controlado por medio de un
robusta, y esta PLC y pantalla tactil para el
disefiada optimizar su manejo de parametros
proceso productivo Viscosidad CPS 0.9-250
equipos robustos, Tamafio de envases de 50ml-
practicos y sencillos, 1,51t
liquidos de baja Req. Eléctrico 220v 50/60hz
viscosidad.
TAPADORA DE | Disefiada para Motor de 1.5hp a 110v con $ 350

BOTELLAS
HONGZHAN
MODELO
KGS40.

Productos Bebidas,
Aceite, Productos
lacteos, tiene un
contenedor flexible de
sellado. Resolucion
por temporizador y
largo de cilindro 15-25
cm de altura regulable.

sistema reductor

tablero de control con opcion
a incluir protocolo Modbus
para PLC.

Tipo de tapa Plastico/metal
La altura de la tapa 10-35mm
De didmetro 20-40 mm

El peso 65kg.

Seleccidén de la Maquina Tapadora.

La seleccién de la maquina tapadora de igual manera se lo realiza, se da en base al método de

evaluacion de soluciones, el cual es sugerido por Riba (2002), el cual se da en funcion de dos

parametros que son:

Alternativas

a) Méaquina Tapadora Automatica Xgj-120

b) Tapadora Equitek

c) Tapadora de Botellas Hongzhan Modelo Kgs40
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Criterios

e Capacidad de tapado

Tipo de enroscado, enroscado o semi enroscado

Capacidad y fuente de alimentacion
Control por PLC

Accesibilidad de costos de adquisicion

Valorizacion de criterios
e 1 cuando el criterio de las filas es superior al de las columnas
e 0.5 cuando el criterio de las filas es similar al de las columnas

e 0 cuando el criterio de las filas es inferior al de las columnas

Evaluacion por Criterio
La evaluacion se da por cada criterio mencionado anteriormente, siguiendo con la valorizacion.

Tabla 4.19 Evaluacion de criterio de capacidad de tapado

S x S

€5 |2 S

X |2 |, 2%

. S S L S 2 > L
Capacidad de tapado  |'x = | s L X Ponderacion

c ‘®© o S & o

S5 18 |88 -

@ 2o o 2 5

=29° |[Fgs| A
Maquina Tapadora Automatica 05 | 05 2 0.333
Xgj-120
Tapadora Equitek 05 05 2 0.333
Tapadora de Botellas 05 | 05 2 0.333
Hongzhan Modelo Kgs40

Total 6 1.000

Tabla 4.20 Evaluacion de criterio de tipo de enroscado, enroscado o semi enroscado

g x 3

o .1 [} <

T |E N

X |3 |, 2%

Tipo de enroscado I P B Ponderacién

EE |5 |58

g8 |§8E T

=23¢° |Fgs| A
Maguina Tapadora Automatica 0 0 1 0.166
Xgj-120
Tapadora Equitek 1 0 2 0.333
Tapadora de Botellas 1 1 3 0.500
Hongzhan Modelo Kgs40

Total 6 1.000
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Tabla 4.21 Evaluacion de criterio de capacidad y fuente de alimentacion

Fuente de alimentacion Ponderacion

Tapadora de Botellas

Maquina Tapadora
/Automatica Xgj-120
© [Hongzhan Modelo

Tapadora Equitek

Kgs40

- z+1

Maquina Tapadora Automatica 0
Xgj-120

Tapadora Equitek 1 0 2 0.333

0.166

Tapadora de Botellas 1 1 3 0.500
Hongzhan Modelo Kgs40

Total 6 1.000

Tabla 4.22 Evaluacion de criterio de control por PLC

Control por PLC Ponderacién

Maquina Tapadora
Automatica Xgj-120
Tapadora de
Botellas Hongzhan
Modelo Kgs40

Maquina Tapadora Automatica
Xgj-120

Tapadora Equitek 0.5

o Tapadora Equitek

ul
o
ul
(S

0.333

o
ol
N

0.333

Tapadora de Botellas 05 | 05 2 0.333
Hongzhan Modelo Kgs40

Total 6 1.000

Tabla 4.23 Evaluacion de criterio de accesibilidad de costos de adquisicion

Costos Ponderacion

Maquina Tapadora
/Automatica Xgj-120
Tapadora Equitek
Tapadora de Botellas

© |Hongzhan Modelo Kgs40

Magquina Tapadora Automatica 1
Xgj-120

Tapadora Equitek 0 0 1 0.166

2 0.333

Tapadora de Botellas 1 1 3 0.500
Hongzhan Modelo Kgs40

Total 6 1.000
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Tabla 4.24 Seleccién de la maquina tapadora por medio del criterio de seleccion

o _ % c
3 3 o |3 ) L :g
2 8 oT|S c - .=
<5} OG5 o |+ Q = -g o ©
S c8S|>=8 |8 =35 |7 5
CRITERIO 9 S3Eg5 = 8 |4 z
2 Stz E |E 25 S
£ |8°8(3° 5§ |8 B
8 [ g © 2
(_) (&)
Maquina Tapadora 0.333 | 0.166 | 0.166 | 0.333 | 0.333 | 1.331 | 0.2664
Automatica Xgj-120
Tapadora Equitek 0.333 | 0.333 | 0.333 | 0.333 | 0.166 | 1.498 | 0.2998
Tapadora de Botellas 0.333 | 0.500 | 0.500 | 0.333 | 0.500 | 2.166 | 0.4336
Hongzhan Modelo Kgs40
TOTAL 4,995 | 1.0000

Se selecciona de la Tapadora de botellas Hongzhan, debido a que cumple con todas las
especificaciones requeridas para el disefio y control de la planta de yogurt asi también como el
valor dentro del presupuesto que maneja la empresa. Por lo tanto, este tapador se tomara en
cuenta para realizar el diseio CAD vy darle propiedades de trabajo dentro de Unity. Con las

condiciones previamente establecidas.

Figura 4.12 Tapadora de botellas Hongzhan [4].

4.3.6 Redimensionamiento de la Bomba de Planta

Para la seleccion y dimensionamiento de la bomba nos hemos basado en las caracteristicas de
las bombas que utilizan en la empresa lactea Verito realizando un redimensionamiento para el
bombeo la leche pasteurizada hasta los tanques de mezcla donde llegan los aditivos y el frutado
para le respectiva mezcla y el proceso de envasado. Para el redimensionamiento de la bomba
del tanque de pasteurizacion se debe calcular, las pérdidas de friccion en todo el trayecto, la
cabeza neta de la bomba y la potencia, se detalla a continuacion los parametros iniciales:

42



UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI- CARRERA DE ELECTROMECANICA

Tabla 4.25 Parametros para el célculo de la bomba.

Densidad de la leche 1035 gr/ltr
Viscosidad de la leche 1,7 x 1073 kg/m.s
Gravedad de Aldag 9,81 m/s?

Velocidad 2,21 m/s
Diametro de la tuberia 1 1/2 in
Longitud de succion 1,80 m
Longitud de descarga 10,3807 m
Longitud total 12,1807 m
hs 3,782 m
Eficiencia 75 %

Se debid convertir las unidades de:

1 2,54 cm 1m

Oruberia = 15 in X Tin X 100 em 0,0381 m = 38,1 mm
gr 0,001kg 1ltr kg
= — X X = —
p=1035 ltr 1gr 0,001 m3 1035m3
Calculo del caudal
2,21m/s).m. (0,0381 m)? m3
Q=( /) 4( ) =2,52X10_3T

Calculo de la cabeza de la bomba por la ecuacion de Bernoulli

Para este calculo se debe realizar un balance de energia desde el punto 1 hasta el punto 3, es

decir desde punto de succidn hasta la descarga, el punto 2 viene hacer la cota donde se encuentra

la bomba.
2 2
vi P v§ P, 4.7)
hi+—+—+hyg=hs+—+—+h_
1+2g+(p+ . 3+2g+<p+ F1-3
Entonces, cancelando términos tendremos:
v3
hB = h3 +E+ hf1—3

Donde:

3
_ 4.Q _ 4(2,52 x 10 -~ )
7. D? 7(0,0381 m)?

m
V3 = 2,21?
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A continuacion, se calcula las perdidas por friccion desde el punto 1 hasta el punto 3, que viene
dada por la ecuacion de Darcy-Weisbach. Como toda la tuberia es del mismo diametro en todo,

solo se utilizara esta expresion.

2
Lv3

=F—
hfi-3 ng

Se afiadié el valor del coeficiente de accesorios, entonces tendremos:

L v3
hf1—3 +Z CZ +kv5

Factorizando queda de la siguiente forma:

h —vg[FL+Zk +k] (48)
f1—3_2g D c v

Donde el coeficiente de friccion F depende de Reynolds “Re” y de la rugosidad relativa:

F e 1,325 (4.9)
- 5,74
{~in[z7p+ Reoe}
Donde:
kg
v.D.p _ (2,21 )(o 0381 m)(1035- 3
Re = p 1,7 X107 kg/m.s =51,263.55
Como Reynolds es mayor que 4,000 es un flujo turbulento.
€ 0,0015 mm 394 % 10-5
D~ 381mm

Reemplazamos en la formula:

1,325
F = 5 = 0,0208
{ 3,94 x 105 5,74 ]}
—Ln

37 ' (5126355)0
Podemos comprobar el valor de F con el diagrama de Moody.

Disgramae Qe Mesdy

0.0000394

Ky atid sasnner 8y

Figura 4.13 Diagrama de Moody.
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Después se halla los coeficientes de aditamentos, los valores de k; donde los cinco codos son

de 90° y su valor es de 0,9, y para la valvula es de 10.

Aditamento K

P

Aditamento

Ampliaciéon gradual (*) Te paso directo

Boquilla Te salida bilateral
Codo de 45° Te salida lateral
Codo de 90°

Valvula de cheque de bisagra
Valvula de compuerta abierta
Valvula de compuerta abierta(1/2) 5.6
Valvula de globo abierta 10.0
vaivuia ae pie 1.0

Codo de retorno

Entrada de borda

Entrada normal tanque tubo
Medidor de agua, disco
Medidor Vénturi (**)
Reduccién gradual (*)

0
1
1
Vélvula de dngulo abierta S.
2
0

ONNS 2NOION O
NOOoOwoON®©NDW

Figura 4.14 Coeficientes de aditamentos.

Entonces reemplazamos y nos da:

m
PO G- PP 5L N (0,9 x 5) + 10| = 5,25
-3 = 209,83m/s2) | 0,0381m = e

Volvemos a la ecuacion para la ecuacion de la cabeza de la bomba y reemplazamos con los
datos obtenidos:

(22152

hy =3,782m +— " S___
B M+ 9,83 m/s2)

+525m=9,28m

Para el calculo de la potencia de la bomba tenemos la siguiente ecuacion:

p =Q.p.g.hB (4.10)
B 746.¢

3
(2552 1073 -)(1035 %)(9,83 m/s%)(9,28 m)

Py = = 0,46 h
B 746(0,75) p

Este tipo de bombas son muy recomendadas para el uso doméstico e industrial, abastecimiento

de agua en el sector urbano, aumento de presion en edificios y equipo contra incendios, etc.

Tabla 4.26 Bomba centrifuga INOXPA/1A 0,5 HP/220V

Caracteristicas Bomba Centrifuga

Modelo: XGm

Eficiencia energética: Si
HP: 0,5

Succién: 1 % pulgada
KW/Wats: 0,75

Altura maxima: 20 metros

Succién méaxima: 7 metros
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Por medio del calculo de redimensionamiento hemos considerado una bomba de 0,5 hp que
abasteceria con normalidad el funcionamiento de la subida de leche pasterizada y aditivos hasta

el tanque de mezcla.

4.3.7 Seleccion del PLC

El controlador l6gico programable S7-1200 es ideal para controlar trabajos simples, a la vez es
un modelo modular adecuado para pequefios sistemas de automatizacion que requieren
funciones logicas simples o avanzadas, HMI o networking, ademéas el sistema de
automatizacion S7-1200 esta disefiado para ser utilizado en un entorno industrial, EI PLC S7-
1200 es el ultimo producto de una serie de controladores SIMATIC de Siemens. Para lo cual
en nuestro proceso utilizaremos el PLC S7-1200 de alimentacion AC/DC de 14 entradas y 12
salidas que se adapta para el control que vamos a realizar de envasado y sellado de yogurt. La

cual se encuentra en el mercado nacional con las caracteristicas que se necesitan.

Figura 4.15 PLC S7-1200 AC/DC RLY

4.4 FUNCION DE TRASFERENCIA PARA PROCESO DE ENVASADO DE YOGUR

El proceso de envasados de yogur representado en un diagrama de bloques Figura 4.16 permite
discernir las variables de entrada y salida de cada componente y asi poder identificar cuales son
las funciones que gobierna el comportamiento de cada componente y una vez encontrado las
funciones de transferencia ya podremos simular las diferentes sefiales que interviene dentro del

proceso de llenado del yogur.

Suminsio o2

R oo JReplaconds: .
= fup = Fhao (Vadsa) S %@

9]
Volumen

Figura 4.16 Diagrama de bloques
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4.4.1 Modelamiento de la Funcion de Trasferencia Valvula Proporcional

Donde:

Figura 4.17 Esquema de vélvula

P.A: Fuerza que ejerce para cerrar la valvula

K.x: Fuerza que ejerce el resorte en opcidn al cierre de valvula

C dx/dt: Fuerza de rozamiento

gc: constante de conversion

Aplicado Laplace.

F(S) =

Donde:

Kv: Ganancia de la valvula.

(4.11)

dx md?x

dt gedt?

,d%x dx
T W-l_ 2gra+x=PK,,

e K, A (4.12)

=

P(S) tSZ+ 2¢tS+1  m_

C
2 -
RgcS: RS 1

_x(S) Ky
“P(S) t.S+1

EE)

F(S)

7,,+ Constante de tiempo de la valvula.
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Comportamiento de fluido en una valvula.

e (4.13)
Q = f(x)Kv r

Donde:

Q: Caudal.

AP: Diferencia de presion entre/salida.
p: Densidad de liquido.

f(x) = x Lineal.

f(x) = v/x Raiz cuadrada.

f(x) = a*~1 Igual porcentaje.
1

f(x) = Hyperbolical
a—(a—-1)x
'
Lnen
0.6 |7 Ratz Cuacraca
igun Porcantse =10
os Punl Porcontaje =50
Hyparbaica =10
07 Hyporboica =50
06
0s
04
023
02
0 > —///
X -
0 o D2 ol 04 o5 na 0y on o 1

Figura 4.18 Comportamiento del fluido

Densidad de yogurt = 1245.60(kg/m3) + 0.04%

Tiempo de retardo:

R(s) = e 0s (4.14)

Figura 4.19 Tiempo de retardo
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K 10,
Kie sk
08
07
06
os|
04}
oal
oz |
0.1
00
5 10Mm
4 12 20 [mA]
0 10 20 [mA]

Figura 4.20 Escala de tiempo

(4.15)

o . 1245.60 [%] el
v=C 70008 ~ M| [T00 % 1ipar] ~ 2|
7. = 200ms
v
o=1__1 _35
=7 = 2800Hz o7 ms]
K 416
F(S) = ——e7 05 (4.16)
T, +1
1.116
F S — —0.0035 S
®)=0z571°¢

Con la funcion de trasferencia obtenida podremos utilizarla para encontrar un método de
sintonizacién adecuada para el proceso de envasado y sellado de yogurt, la cual esta funcion
hace referencia a la electrovalvula con su entrada y salida de flujo la cual vamos a regular para
no ocasionar derrames de producto. Por su estructura es considerada de primer orden con un
retardo de tiempo que de demorar al llegar el flujo hasta la tuberia y por ende controlar el paso

con la electrovalvula.

4.4.2 Nivel del Tanque

4.4.3 Disefio para el Volumen
Se define como un bloque integrador.
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Del balance de masa:

am F_F
ac °
M = pV

Figura 4.21 Balance de masa

Donde p es la densidad del contenido del tanque. Suponiendo que p sea constante la ecuacion

anterior se puede rescribir como:

dv
T Q—0Q
Donde Q se refiere al flujo volumétrico definido como:
F
Q —_ —
p
O en términos de la altura (h) del liquido contenido en el tanque:
eV
A

Donde A es el area transversal del tanque la cual se supone constante. Sustituyendo h en la

ecuacion anterior:

dh 1

E=Z(QO_Q)

Esta Gltima ecuacion la podemos escribir en estado estacionario como:
1 ¢
Z(Qo -Q ) =0

Donde el superindice s denota condiciones de estado estacionario. Restando las ecuaciones.

_ps
) -0 -5 09 =0
Si suponemos que el flujo de salida es siempre constante esto implica que:
Q=0°
Entonces la ecuacion anterior la podemos escribir como:
dh _Q,
dt A
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O bien:
dh_ o
dt ©
Donde:
ol
A
Por lo tanto, la funcidn de transferencia de este sistema esta dada por la siguiente ecuacion:
G(s) = ) _K
Qo(s) s

Esta funcion de transferencia tiene un polo el origen (s = 0). A tales sistemas con polos en el

origen se les conoce como sistemas con integradores.

Todo este proceso lo hemos hecho para demostrar como es un sistema integrador, pero en

nuestro caso no tenemos el tanque, dsea la capacitancia o area A no existe, entonces:

v dh
P

_V(s) _l

V=0, "5

Entonces para la dinamica que existe entre caudal y volumen es un sistema integrador puro.

4.4.4 Sensor de Flujo
Kr (4.17)

SF(S) = TS+ 1

rango de salida  20mA — 4mA mA. h
Ky = rango de entrada - m3 =0.08 [ 3 ]
200—5--0
’l'f = 100ms
SF(S) = 028
S 0,1S+1

Esta funcion de trasferencia con los valores de referencia previamente se utilizara para la

calibracién del sensor cuando se realice la implementacion del sistema.
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4.4.5 Funcidén de Trasferencia del Proceso

R g 1
i A > — MWN ey :
V Ref
0

Figura 4.22 Diagrama de bloques de funcion de trasferencia

1 1.116
G(S) =1 *=x% 8_0'00355
S 0.2S+1

Con todos los elementos que utilizaremos y su funcion de trasferencia, la que principalmente

utilizaremos para el control es de la electrovalvula.

4.5 Disefio de la Planta en Inventor 2020

Para la utilizacion del CAD 3D de Inventor se utiliza una licencia de estudiante para poder
realizar el disefio. Inventor es un programa de disefio, con un gran conjunto de herramientas
para modelar elementos de CAD 3D por lo cual es seleccionado con un preprocesador para
disefio de planta ya nos ofrece facilidades de uso para lograr el modelo deseado. Posee modelos
basicos para representar valvulas, tanques y accesorios de tuberias comunes en industrias. Para
esto cuenta con un amplio catalogo de tuberias capaz de satisfacer las necesidades basicas de
un disefio industrial casi en su totalidad. El primer paso es trazar los bocetos en 3D de los

tanques, bombas y soporte tal como se muestra en la Figura 4.23.

Figura 4.23 Soportes, tanques y bombas.

El ruteo de tuberias es una de las principales caracteristicas por la cual se ha utilizado esta
herramienta. Puede hacerse a partir de un punto de inicio o0 nodo abierto hasta un punto final,

teniendo como referencia por defecto los puntos del eje central de la tuberia, ademas, ofrece
52



UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI- CARRERA DE ELECTROMECANICA

opciones de ruteo dependiendo de los objetos existentes en el modelo y la orientacién de los

puntos de conexidn, tal como se muestra en la Figura 4.24

\*-
\\‘7~.
_ 1
i =Y |

Figura 4.24 Ruteo de tuberias.
Una vez determinada la ruta del conducto aplicamos el llenado de enrutamiento para que el
programa genere la tuberia de acuerdo a la norma seleccionada. ASTM D 1785-ASTM D 2466

- Tuberia articulada de PVC ver Anexo 5 y accesorios como se muestra en la Figura 4.25

fle
~

h
&0
e

Figura 4.25 Tuberia completada.

Aplicamos los siguientes enrutamientos para lograr el disefio final de la planta 3D como se

puede apreciar en el Anexo 6.
4.6 DISENO DE SIMULACION EN LABVIEW

Para el desarrollo de la simulacion del médulo de control de flujo se utiliza la plataforma de
LabVIEW (version estudiantil) donde se disefia un diagrama esquematico con todos los

compontes y variables que forman parte del sistema de control de flujo.

En la Figura 4.26 se observa los diferentes compontes como tanques, valvulas, sensores, banda

y objetos de proceso” etc.

u

Figura 4.26 Disefio del sistema SCADA en LabVIEW del envasado.
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Ademas, se puede diferenciar las variables manipulables (set point, constantes de ganancia PID,
funcién de trasferencia, rango de apertura de valvulas entre otras) y variables de inspeccion

(respuesta de PID, variable de proceso, nivel de los tanques etc.)
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Figura 4.27 SetPoint.
Donde el set point del proceso sera manipulado con respeto a la seleccién de tipo de envase el
cual variara entre los valores de 2000ml para el envase grande, 1000ml para el envase medio y

500ml para envase pequefio.
4.6.1 Sintonizacién del Sistema con el Método de COHEN — COON

Para el método de sintonizacion del sistema de control de envasado y sellado de yogurt se aplico
el método de COHEN-COON el cual es el mas apropiado par sintonizar ya que por su estructura

es de primer orden y que contiene un retardo de tiempo para el sistema.

Existe otros métodos de sintonizacion como el de Ziegler-Nichols, el cual, este procedimiento
se aplica al registro grafico que tiene un sobre impulso de la respuesta del proceso para entrada
escaldn donde se determina el atraso de tiempo Td y los coeficientes de los controladores. En
donde este método no es factible para nuestro proceso porgue tiene un sobre impulso, en este

caso hemos realizado la sintonizacién por el método de COHEN COON.

Se disefia en base a un control Pl ya que el proceso tiene un multiplicador integral puro al aplicar
un valor derivativo se perderia dicho valor haciendo que el sistema sea inestable y a la vez no

se consideraria el integrador perdiendo datos del proceso.

a) Control Pl
Conociendo los valores de ganancia K del proceso, atraso de tiempo Ta y constante de tiempo
7, la sintonizacion de los diversos controladores se lleva a cabo a partir de los valores mostrados
en la tabla ver Anexo 7.
Calculamos Kp mediante (4.18):

Kp = - [0.9 + 14| (4.18)
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0,2 [ 0,0035]

Kp=—-— 109
P=1116+000351"° T 12702

Kp = 46,15 Se define un valor de 10 para compensar el factor integrante
Kp = 4,616 Teorico
Kp = 1,8 Seleccién apartir del dato teorico por tanteo
Calculamos Ti mediante (4.19):

. 3043Ty/t (4.19)
L™ "A 942074/t

s0.+3(8%5)

T, = 0,0035

T; = 0,01125 De igual forma dividimos para 10 por factor integral
T; = 0,01126 Teorico
T; = 0,0035 seleccion apartir del dato teorico por tanteo

En donde se muestra los valores de constates ingresado para la funcion de trasferencia y

controlador PID previamente desarrollados.

PID gains

proportional gain (Ke) -} 1,800

Funcion de trasferencia K= [1 115 |

S A K T= {0,0035
e L 1 J M
derivative time {Td, min) < )/0,000 (sL+1) L= 102 ‘
a) Valores PID b) Valores funcion de trasferencia

Figura 4.28 Valores PID y funcion de trasferencia

Concluido el diagrama (SCADA\) se procede al desarrollo de la programacion en el cual primero

se crea un bucle tipo while, afiadiendo un shift registre el cual permitira leer y registrar los

valores de la variable de flujo y/o proceso.

Al generar la simulacién de la variable de proceso se debe disefiar un componente que
represente la planta de proceso, en LabVIEW existe una infinidad de poder reproducir una
variable fluctuante en el tiempo que en el caso particular de este proyecto se utiliza Plant
Simulation.vi, ver Figura 4.29 que es un VI desarrollado por la plataforma National

Instruments que representa especificamente una planta para el control de fluidos.
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Flant Simuiator.vl
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Initial PV

Figura 4.29 Plant simulation.

. . . . . .z . . K —
Plant Simulation.vi esta regido por una funcién de trasferencia similar a G(s) = Ti1¢ sL,

donde permite ingresar sus constantes en las siguientes entradas donde la constate de ganancia

K esta definida por Process Gain, T definida en Process Deadtime y L en la entrada Lag (min)

como se muestra en la Figura 4.30.

I il *l Cantral e Simulation Loop
LR =i Sialator vl ey e
l g ‘ IV'“:-' Lt II [-'-" (’ " . INntegrator Ev-:-.?v._" '
oo towe oy | ] :

¥
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o $°
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Figura 4.30 Constantes.

Para poder controlar el valor de flujo a un valor seteado por el usuario se afiada un controlador
PID.

Figura 4.31 Controlador PID.
El control PID permitira controlar la variable porcentual del porcentaje de apertura del a valvula
dosificadora que aplica a la planta simulada se podra controlar en valor del flujo a través de la
tuberia en un rango de 0 a 1000 Lts/h; para sintonizar las constantes de ganancia del controlador
PID se utiliza método Cohen Coon, ya que en la funcion de trasferencia presenta un tiempo

muerto definido por la constate e =L obtenido como resultado los siguientes valores.

Para simular todo el proceso de envasado y yogur se implementa y una programacién basada

en secuencia controlada por tiempo el que permitira determinar el punto de llegada en cada
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proceso de llenado y sellado asi detener la banda apara aplicar la dosificacion de fluido y sellado

respetivamente ver Anexo 7.
Teniendo asi el sistema SCADA para poder visualizar e ingresar los datos obtenidos del

sistema.

MALLISEEE N

Figura 4.32 Sistema de monitoreo SCADA.

4.7 DISENO DEL AMBIENTE VIRTUAL EN UNITY 3D

El modelo 3D disefiado en Inventor se importa en Unity 3D con el formato *.obj, donde se
deben afiadir texturas a todos los objetos para obtener un entorno virtual. Ademas, se afiadieron
varios objetos que contribuyen al realismo y comodidad para el usuario, pero no interfieren en

la funcionalidad del entorno. El entorno virtual con todas sus texturas se muestra en la Figura

4.33.

Figura 4.33 Entorno virtual en Unity 3D.

Para obtener el control del proceso se crea un HMI en el entorno virtual, utilizando objetos de
Canvas que son objetos bidimensionales como botones, sliders, textos, etc. visualizando 2
pantallas que contienen toda la informacién relevante del proceso como el nivel del tanque que
estara controlado por la cantidad de flujo en la tuberia que se encuentra comandado por la
ecuacion, que representa la cantidad de fluido a través de un valvula, alarmas que sera activadas

o desactivada cuando presente alguna alteracion en el correcto funcionamiento de proceso, entre
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otros. También se crearon gréficas de tendencias para visualizar las variables de proceso y de

control. Las pantallas con las que cuenta el HMI se muestran en la Figura 4.34.

Figura 4.34 Pantalla HMI.

El siguiente paso es crear un objeto que funcione como jugador en primera persona. Para esto
se afiade un objeto vacio el cual debe contar con un script que permita su movimiento, ademas
de contener al objeto “MainCamera” (objeto que contiene el componente Camera para
visualizacion de modelos 3D y el componente Audio Listener para escuchar sonidos en el
entorno) que servird como medio Unico de visualizacion. El objeto, con el nombre “Player”,
que cuenta con estos atributos para poder desplazarse a través del entorno se muestra en la
Figura 4.35

Figura 4.35 Visualizacion de objeto en primera persona.

Obteniendo como resultado un entorno virtual del proceso de la empresa lactea Verito donde
con el sistema inmersivo podremos observar el proceso de envasado y sellado de yogur, con

los materiales seleccionados y calculados que se integraron al Unity 3D ver Anexo 8.

4.8 Integracion del dispositivo Oculus Rift en Unity 3D

Oculus Rift es un dispositivo para realidad virtual capaz de proveer una alta inmersién dentro
de entornos virtuales este objeto posee un sistema de giroscopio que permite controlar los
movimientos de la cabeza del usuario para cambiar su posicién en el ambiente virtual, lo cual

ofrece una impresion de presencia en dicho ambiente.
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Figura 4.36 Gafas Oculus Rift.

Para poder utilizar Oculus Rift es necesario descargar e instalar la aplicacion para la gestion y

configuracion del dispositivo desde su web oficial. Figura 4.39 Dicha aplicacién se muestra”

Figura 4.37 Aplicacion de Oculus.

Para poder utilizar Oculus Rift en Unity3D se debe habilitar la opcion “Origenes desconocidos”

en el menu Settings>General como se muestra ver Anexo 9.

Al habilitar esta opcidn Oculus Rift puede empezar a funcionar en aplicaciones externas ademas
se debe instalar un paquete en Unity “Oculus Integracion” que tiene una serie de assest que

mejora la capacidad de Oculus Rift de inmersion en el entorno de Unity 3D ver Anexo 10.

La orientacion del usuario dentro del entorno estard determinada por la rotacién del objeto
“MainCamera”, mismo que rota segun la orientacion de Oculus Rift como se muestra en la
figura 4.31, una vez habilitado el soporte para realidad virtual. Con esto y la programacion
desarrollada para el movimiento del player, el usuario puede desplazarse libremente a través

del entorno virtual en su totalidad.

Figura 4.39 Tipo de orientacian.
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4.9 Desarrollo de Comunicacién de LabVIEW y TIA Portal

Para el desarrollo de la comunicacion se utiliza un protocolo de comunicacion Modbus TCP/IP
cuyo protocolo de comunicacion se basa en el enlace entre un servidor y cliente por lo cual lo
primero a desarrollar es la configuracion de servido dentro de ambiente de programacion de
TIA Portal.

Ademas, se crea un bloque de datos que permitird introducir las variables y parametro de
configuracidn para el servidor. Adicionalmente se configura el proceso un segundo bloque de

datos que servira para la recepcion y envio de datos a la plataforma de LabVIEW.

Una vez configura el proceso de comunicacion se procede a la programacion de plc para poder
integrar los parametros de control de la planta ante una posible implantacion fisica dentro de la

empresa beneficiaria, la programaciéon seré detallada al final en los anexos.

Luego de comprobar que no éxito ningun error en la plataforma al compilar el programa se
procede a la configuracion del entorno de LabVIEW.
Donde médiate la utilizacion de la libreria de comunicacion MODBUS se configura la IP y el

puerto de comunicacion.

A continuacion, se hace el envio y recepcion de datos a través de los blogues de escritura y
lectura de la misma libreria. Luego de tener listo la comunicacidn del proceso nos dirigimos a
la configuracion de plc virtual a través de la utilizacion de PLCsim Advance. Para lo cual
seleccionamos la tarjeta de red y configuramos los parametros establecidos entro de la
configuracién del plc. Una vez configurado pulsamos el estar se crea nuestra red. ver Anexo
11. Al final ya solo queda comprobar que los datos se estén recibiendo en el ambiente de PLC
y LabVIEW.
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Figura 4.39 Funcionamiento del PLC mediante LabVIEW.
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5. ANALISIS Y DISCUSION DE LOS RESULATADOS

5.1 VALIDACION DEL SISTEMA DE ENVASADO Y SELLADO DE YOGURT

Para validar el funcionamiento del sistema de envasado y sellado se yogurt primero se obtuvo
las funciones de trasferencias de los diferentes materiales que se van a utilizar mediante la
seleccion y el dimensionamiento, luego se adquiere el PID y de esta manera se procede a la
sintonizacién del sistema con el método mas apropiado, ademas se describe el disefio del
sistema en un entorno virtual que refleja la planta real desarrollado en Unity3D y se demuestra
el funcionamiento completo del sistema inmersivo y para finalizar se realiza una comparacion
del envasado y sellado de yogurt entre el sistema real y el sistema virtual y por ultimo se

demuestra el funcionamiento completo del sistema virtual inmersivo.

5.2 FUNCION DE TRASFERENCIA

En la ecuacion (5.1) se muestra la funcion de transferencia de nuestro elemento a controlar en
este caso la electrovalvula que permitirad el ingreso y salida de flujo con estos valores de
referencia se selecciona un método de sintonizacién adecuada sin sobre impulso, como se puede

observar por su estructura es de primer orden con retardo de tiempo.

(5.1)
1,116

02S+1

G(S) — —0.0035 S

5.3 CONTROL AUTOMATICO DE ENVASADO Y SELLADO DE YOGURT

Para la sintonizacion del sistema de control de envasado y sellado de yogurt se aplico el método,
COHEN-COON el cual es el mas apropiado para sintonizar el sistema por medio de grafica que
no tiene sobre impulso ya que por su estructura es de primer orden con retardo de tiempo para

el sistema de control automatico.

5.3.1 Sintonizacion del Sistema con el Método de COHEN — COON
Se disefia en base a un control P1 ya que el proceso tiene un multiplicador integral puro al aplicar
un valor derivativo se perderia dicho valor haciendo que el sistema sea inestable y a la vez no

se consideraria el integrador perdiendo datos del proceso.

5.3.2 Control PI

Para realizar la simulacion del proceso cambiamos el bloque “PID Controller” y optamos por
la opcion controlador Proporcional, después ingresamos la constante Kp de la (Tabla 5.1) y
procedemos a simular el sistema, se debe tomar en cuenta que en este control solo operara la

parte proporcional integral con Kp y Ti.
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Tabla 5.1 Constante de controlador integral.

TIPO DE CONTROLADOR PARAMETROS POR VALORES DE
SINTONIZAR REFERENCIA
PI T T, 1,800
Kp =%, [0’ VT
PI . 30+3Ty/T 0,0035
LT %9 4 20Ty /T

Funcionamiento de estabilidad del sistema mediante las gréaficas en LabVIEW que nos indica

que el sistema se estabiliza en 0.2 segundos de retardo.
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Figura 5.1 Gréfica de estabilizacién del sistema

Una vez obtenida la sintonizacién del sistema se procede a realizar un control automatico del
sistema SCADA en el software de control LabVIEW Figura 5.2 con el PID y programado en
el PLCs Siemens S7_1200 donde por medio del SCADA haremos que corra el programa del
PLC y un HMI para la computarizacion del sistema virtual de control envasado y sellado de

yogurt implementado en Unity3D con el sistema inmersivo.
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Figura 5.2 Funcionamiento del SCADA con el PLC.

5.3.3 Descripcién del Sistema Virtual Inmersivo

A continuacion, se describe el disefio del sistema de envasado y sellado de yogurt en un entorno

virtual inmersivo que refleja la planta de Lacteos Verito, desarrollado en la plataforma Unity3D
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para el control de este proceso. Para la simulacion del proceso se realiza un intercambio de
datos entre el software que monitorea el proceso (SCADA), también el software de
programacion del PLC (comunicacion TCP/IP) y el entorno virtual en Unity3D en donde se
realizo el disefio y programacion de la interfaz en cada uno de ellos, con diferentes métodos de
conexién entre si, mediante una comunicacion TCP/IP. El sistema virtual para el envasado
consta de un tanque de pasteurizacion que existe en la empresa con una bomba que permite
subir la leche y los saborizantes con sus demas aditivos para el proceso de mezcla y una vez
listo el yogurt mezclado de diferentes sabores, es ahi donde nuestra automatizacion controla el
flujo requerido que pasa por la tuberia, hasta un sensor de flujo (flujometro) el cual manda una
sefial de apertura de la electrovalvula, proporcionando medidas adecuadas segun el tamafio de

la botella que se requiera envasar y posteriormente al respectivo sellado. En el siguiente grafico

se puede visualizar el funcionamiento del sistema virtual inmersivo.

A

Figura 5.3 Sistema inmersivo del proceso.

5.3.4 Simulacion del Proceso de Envasado y Sellado en el Sistema inmersivo de Realidad
Virtual

El sistema virtual de envasado y sellado de yogurt simula el funcionamiento de la planta real
existente de Léacteos Verito donde los datos del sistema son recibidos desde el software de
monitoreo LabVIEW en el cual se ha disefiado un sistema SCADA para la visualizacion y
control del proceso, estos datos son obtenidos desde el PLC S7-1200 mediante una
comunicacion TCP/IP, también se cre6 un bloque programado para una comunicacion TCP/IP
con Unity3D y LabVIEW. En la siguiente figura se observa todo el proceso del sistema virtual
en los diferentes transmisores virtuales que emulan el funcionamiento de la planta donde
también se puede apreciar una transmisién de datos con un Set-Point que se ha designado a

cada tamafio de envase.
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Figura 5.4. Sistema inmersivo del proceso completo.

5.3.5 Comparacién de Tiempo del Sistema Manual y Con el Sistema Virtual
Con los datos de medicion de tiempo de envasado manual proporcionados de la empresa lactea
Verito se realizd la comparacion entre el sistema virtual y se puede observar que hay una

diferencia menor en el envasado de forma automatico entre los sistemas.

Para lo cual adjuntamos una tabla que se ha realizado con los tiempos de produccion y las
cantidades que producen al dia con un tanque de 1000 litros.

En donde nos detalla la cantidad de envases que producen durante el dia entre los envases de
2000ml, 1000ml y 500ml cada uno con sus tiempos dando como resultado que en las 8 horas
labores de los trabajadores no se cumple, ya que tiene un tiempo extra de 45 minutos mas hasta

cumplir la produccién del dia de 460 yogures para su debida comercializacion.

Tabla 5.2 Tiempos de envasado manual.

TIEMPO DE ENVASADO MANUAL LACTEOS VERITO
TIEMPO DE ENVASADO - MANUAL
PRODUCTO Llenar . ., .
Envase Manipulacién TOTAL (s) C_an_tldades Hora d_e,
(segundos) (segundos) diarias Produccion
2 litros 30 70 100 220 (el dia) 4h00
1 litro 16 70 86 120 (el dia) 2h45
500 ml 10 70 80 120 (el dia) 2h00
Yoaures Total, de
rodgucidos horas de
P 460 Produccion en 8h45”’
_parasu el dia
distribucién laborable
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Una vez realizada la simulacion del proceso de envasado y sellado de yogurt mediante Unity
3D con el sistema inmersivo, se realizé las pruebas de funcionamiento para obtener los tiempos
de produccion de cada tamafio de envase de forma automatica, dando a conocer a la propietaria
de como quedaria el control automatico y reducir tiempos en el proceso de envasado con su
posible implementacion del sistema, arrojandonos los siguientes valores de la Tabla 5.3 que nos
indica los envases de 2000ml, 1000ml y 500ml con los tiempos tomados en segundos y las
diferentes cantidades de botellas que producen para sus respectivas comercializaciones.

Para obtener los valores del tiempo de envasado y sellado de yogurt del sistema virtual
automatico hemos calculado mediante los pardmetros del flujo méasico o caudal que se ha
obtenido anteriormente teniendo como resultado tiempos experimentales ya que tendran un
margen de error si en algiin momento se realiza la implementacion del sistema, pero no variara
tanto en los tiempos para lo cual se obtuvieron los siguientes.

Botellas de 2 litros:

V = 2Lts
p = 1245.60 ‘kg/m3

2Lt L m? 1245,60 kg 2,5k
¥ —— % _—=
%7000 Lts e T e
m [kg
=7 I3
m 2,5kg
t=—=
Q 23kd
’ S
t =10,87 seg = 11 seg

Botellas de 1litros:

1t 124560 %9 = 1,25k
1000 Lts Ve T e
m [kg
o=% 7]
_m 1,25 kg
@ pa3kg
S

t =543 seg = 6 seg
Botellas de 500ml:
3

1m kg
1000 Lts

0,5 Lts * * 1245,60—3 = 0,62 kg
m
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m [kg
=% [
s
_m _ 0,62kg
Q 23k
s
t =2,7seg = 3seg
Donde:
Q: caudal
V: volumen
p: Densidad
m: maSa
t: tiempo
Tabla 5.3 Tiempos de envasado automatico.
TIEMPO DE ENVASADO LACTEOS VERITO
TIEMPO DE ENVASADO - SISTEMA AUTOMATICO
PRODUCTO | Llenar Envase | Manipulacion TOTAL | Cantidades Hora de
(segundos) (segundos) (s) diarias Produccion
2 litros 11 30 41 220 (el dia) 2h 30”
1 litro 6 30 36 120 (el dia) 1h12”
500 ml 3 30 33 120 (el dia) 1h 06"
Total, de horas
Yogures 460 de Produgcién Ah 48"
Producidos para en el dia
su Distribucion laborable

Déandonos una diferencia entre el envasado manual y automatico con 3 horas con 57 minutos
de diferencia, siendo esto un gran aporte a la produccion en la reduccion del tiempo del
envasado y sellado, ganando con esto en produccion. Tomando en cuenta que al ser una
simulacion del sistema virtual de envasado y sellado en una posible implementacion de forma
fisica a la empresa L&cteos Verito siempre habrd un margen de erros en los tiempos (5%), pero
no varia mucho. Con esta propuesta queremos dar a conocer a la empresa Lécteos Verito que
con este tipo de trabajos de ingenieria en sistemas de control y automatizacion podemos ayudar
a las pequefas, medias y grandes industrias lacteas en cualquier ciudad ya que con este sistema
disefiado tenemos valores de referencia que nos aportan de gran ayuda para poder cotizar de
igual forma a las demas empresas lacteas de sus alrededores.

5.4 PRESUPUESTO

A continuacidn, se detalla el analisis de costo de los materiales durante la elaboracién del

proyecto con el fin de determinar el costo beneficio del mismo.
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5.4.1 Costos de Material

Tabla 5.4 Costo de materiales.

iITEM

CANTIDAD

VALOR UNITARIO

COSTO TOTAL

Tubos de 6 metros acero
inoxidable calidad 304
2B

2

$95

$190

Codos de 90° acero
inoxidable calidad 304
2B

$45

$225

Cruz de acero inoxidable
calidad 304 2B

$75

$75

PLC S7-1200
Alimentacién AC/DC 14
Entradas 12 Salidas

$500

$500

Banda trasportadora 5m
X2m

$800

$800

Tapadora de botellas

$350

$350

Valvula Solenoide
Burcket Tipo 6281 -
Valvula De Membrana
De 2/2 Vias
Servocontrolada

$157,50

$ 1417,50

Caudalimetro Saw
FLOWave Burcket

$500

$500

Tablero de control
contactores, pulsadores,
cableado etc.

$300

$300

TOTAL

$4357,50

5.4.2 Costos de Ingenieria

Con el disefio virtual inmersivo de envasado y sellado de yogurt concluido, en el cual se
aprovecharon varias horas en el disefio, en el tiempo de realizacion de pruebas y correccion de
errores. De tal manera que el costo de la hora de trabajo segun el salario minimo publicado el

del 2021 es de $400, asi mismo tomando en cuenta el Codigo del Trabajo para su respectivo

analisis se considera que se debe trabajar 40 horas durante toda la semana.

#HORAS = 40 horas * 4 semanas = 160 horas al me

400
COSTO = — = $2,50 la hora

160
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Tabla 5.5 Costo de ingenieria.

DESCRIPCION # DE HORAS VALOR UNITARIO CANTIDAD | VALOR TOTAL
Disefio de la planta 40 $2.50 2 $200
software CAD 3D
Dimensionamiento y 40 $2,50 2 $200
seleccion de materiales
Programacién de PLC 40 $2,50 2 $200
Disefio del HMI 40 $2,50 2 $200
Mano de obra de la 80 $2,50 2 $400
implementacion

TOTAL $1200
5.4.3 Costos de Software
Tabla 5.6 Costo de software.
Software Costo
LabVIEW $515
PLC sim (Tia portal) $ 451
Total $966
5.4.4 Costos Varios
Tabla 5.7 Costos varios.

DESCRIPCION DIAS CANTIDAD | VALORUNITARIO | VALOR TOTAL
Alimentacion 30 2 $2,00 $120
Transporte 30 2 $2,00 $120

TOTAL $240
5.4.5 Costo Directos e Indirectos
Tabla 5.8 Costos directos e indirectos.

Costos Directos Valor Costos Indirectos Valor
Costo de materiales $ 4357,50 Costos varios $240
Costo de ingenieria $1200
Costos de Software $ 966

TOTAL $6523,50 TOTAL $240
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5.4.6 Costo Total de la Propuesta

Tabla 5.9 Costo total de la propuesta.

GASTO COSTO
Costo de Materiales $4357,50
Costo de Ingenieria $1200
Costos de Software $966
Costos Varios $240

TOTAL $6753,50

El costo directo del proyecto de titulacion esta dado por los materiales locales, que resulto de $
6523,50 de igual manera se realiz0 el calculo de costos de ingenieria y la mano de obra que es
de $1200, los costos de software con un total de $ 966, los costos indirectos fueron de $240.
Por lo tanto, la suma final del proyecto es de $ 6753,50 en definitiva el presente sistema de
envasado y sellado de yogurt brinda los beneficios a la planta real para realizar la
implementacion a un costo accesible y con su respectivo disefio y simulacion que da viabilidad
al sistema de envasado y sellado de yogurt optimizando el tiempo de envasado para la empresa

LActeos Verito.

5.4.7. Analisis del Valor actual neto VAN, y de la Tasa interna de retorno TIR

Por medio de los datos proporcionados de la empresa lacteos verito, lo que son gastos y valores
de comercializacion del producto, con lo cual se desarrollé el analisis de costos. Ver Anexo. Se
logro calcula en que tiempo se podra recuperar la inversion del sistema automatico de envasado

y sellado de yogurt.

| Inversion | 67535 | | Tasa 10% |
Afio 1 Afio 2 Afio 3 Afio 4 Afio 5
Ingresos $96768 $101606,4 $106686,7 $112021 $117622,1
Egresos $92715,2 $97350,9 $102218,5 $107329,4 $112695,9
Total $4052,8 $4255,5 $4468,2 $4691,6 $4926,2
Valor Actual Neto "VAN" $10.068,04
Tasa Interna de Retorno "TIR" 57%

La empresa Lacteos Verito recuperara la inversion alrededor de los dos afios de haber
implementado el control automatico para el envasado y sellado de yogurt en su planta de
produccion, a partir de dicho tiempo solo existird ganancias para la empresa. El calculo del

valor actual neto “VAN” y de la tasa de interés de retorno “TIR” se lo desarrollo en Excel por
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motivo de su facilidad y por la gran confiabilidad que se tiene a dicho software, entonces dado
estos valores se puede decir que el proyecto es factible para la empresa, ya que existe una gran

cantidad de retorno anual.
5.5 ANALISIS DE IMPACTOS

5.5.1 Impacto Practico

El presente proyecto de titulacion desarrollado, obtiene cierta informacion de gran importancia
con elementos de flujo, entornos virtuales, diagramas esquematicos, bloques de control, entre
otros. Por lo tanto, el disefiado y la automatizacion esta para cumplir requerimientos y
necesidades en el envasado y sellado de yogurt, esto genera un control en las variables de los
distintos tamafios de envases las cuales mejorara con la reduccion del tiempo en el proceso de

produccion.

5.5.2 Impacto Tecnoldgico

El disefio y la automatizacion del envasado y sellado de yogurt mediante un sistema inmersivo
permite tener la variable de control de flujo, la valvula, el sensor y la automatizacion de
procesos, en un ambiente virtual en donde el usuario puede observar una previsualizacion del
ambiente constructivo de la planta lacteos verito con su objetivo principal la reduccion de costes
mediante la integracion de aplicaciones que sustituyen a los procesos manuales, acelerando el
tiempo de ejecucion de las tareas de envasado y sellado, eliminando los posibles errores
humanos que pueden cometerse al trabajar de forma manual evitando asi el desperdicio de los

recursos.

5.5.3 Impacto Econémico
Con la implementacion del sistema automatico de envasado y sellado de yogurt la empresa
reducira tiempos en dicho proceso y aumentara su produccion, con esto la empresa recuperara

la inversion alrededor de los tres afios de haber implementado el control automatico.

6. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
6.1. CONCLUSIONES

o El disefio del sistema de envasado y sellado de yogurt, utilizando la realidad virtual
con el sistema inmersivo y con los datos proporcionados de la planta de su
funcionamiento, y las caracteristicas de la seleccion y dimensionamiento de los
elementos que se utilizaron se pudo determinar la funcién de trasferencia y el método

de sintonizacion adecuada la cual se utilizamos de COHEN COON.
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e El sistema virtual fue disefiado con una programacion individual efectuando
animaciones de la planta para brindar realismo y trasparencia del proceso en cuanto
que el panel operador HMI que se muestra en el sistema inmersivo para el control y
monitoreo se realizd de una forma ordenada y clara la cual abarca las variables
relevantes del proceso y asimila a un panel tactil (touch-panel) utilizados
frecuentemente a nivel industrial.

e Con la ayuda del sistema virtual Unity 3D con el sistema inmersivo y el monitoreo
SACADA en LabVIEW (con licencia educativa) se pudo simular el funcionamiento
del control automatico de envasado y sellado de yogurt de la empresa Lacteos Verito,
comparando los tiempos de forma manual con la reduccion de tiempo del entorno
automatico y se comprobd que habia una reduccion de tiempo de 3 horas con 57
minutos en la produccién.

e Con lareduccion del tiempo de 3 horas con 57 minutos mediante el control automatico
de envasado y sellado se yogurt se lograra producir 120 botellas de 2 litro y 120
botellas de 1 litro mas de lo normal, aumentando la produccion de 460 botellas a 700
botellas por cual la empresa Lacteos Verito estd en aumento de produccion, tanto de
producto como de ganancias.

6.2. RECOMENDACIONES

e Para que el sistema virtual obtenga un desempefio 6ptimo es necesario adquirir una PC
de alta capacidad que soporten todos los programas utilizados para el correcto
funcionamiento del sistema.

e Es necesario verificar que el sistema esté en comunicacion con todas las plataformas
virtuales utilizadas entre si para la simulacion del proceso de lo contrario no se podra
realizar las simulaciones del sistema.

e Para larealizacion de las simulaciones de envasado y sellado con el control de flujo se
debe tomar en cuenta que este colocada la correcta funcion de transferencia del sistema
y los correctos parametros de sintonia para tener el sistema estable.

e Realizar una secuencia de pasos ordenados en el disefio de cualquier tipo de
automatizacion, para obtener un sistema automatico de calidad y en menor tiempo,
ademas de conocer detalladamente el proceso que va a ser automatizado, asi como el
funcionamiento de cada elemento que interviene en él, adquiriendo de toda la

informacion necesaria por mas elemental que sea.
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ANEXO 1. Datos de la Empresa

FICHA TECNICA DEL YOGURT

NOMBRE EMPRESA: LACTEOS VERITO

PROPIETARIA; Sra. RUTH CAROLINA GALLARDO TAPIA
DIRECCION: ALOAG, BARRIO EL ARRAY AN
TELEFONO: 2389732/0958863818

DESCRIPCION DEL PRODUCTO

Es el producto uniforme que se obtiene mediante un proceso apropiado de incorporacién de leche fresca, una cantidad necesaria de agua, crema
de leche y suero en polvo a fin que presente caracteristicas fisico-quimicas y organolépticas similares a las de la leche liquida correspondientes.

DATOS DEL YOGURT
Viscosidad Dinamica: 1.982 n/mPa*s Temperatura; 30°C
Viscosidad Cinematica: 2.973 v/mm2/s Temperatura) = 30°C
Temperatura promedio de ITempo ae
pasteurizacién: Temperaturayj 60-65°C |Tiempo: 30 minutos | enfriamiento:| 2hrs30min
Temperatura de envasado: Temperatura; 30°C
Aditivos: 35% ~Otros Productos (leche, endulzantes, etc): |65%
EQUIPO Y MATERIALES
TIEMPO DE ENVASADO - MANUAL TIEMPO DE PRODUCCION
PRODUCTO Cantidades diarias Horm:de
Llenar Envase {segundos) | Manipulacién {segundos) | TOTAL (s) Produccion
2 Litros 30 70 100 220 (eldia) 4:00 Horas
1 Litro 16 70 86 120 (el dia) 2:45 Horas
500 ml 10 70 80 120 (el dia) 2:00 Horas
YOGURESDI:SR%IZ::S::II.‘JSS PARA SU 460 Total de hi:‘;sI:::;obT:cclon enel it

o1 (395 7#9634

Sra. RUTH CAROLINA GALLARDO TAPIA




ANEXO 1. Datos de la Empresa

FICHA TECNICA
NOMBRE EMPRESA LACTEOS VERITO
PROPIETARIA: Sra. RUTH CAROLINA GALLARDO TAPIA
DIRECCION: .|ALOAG, BARRIO EL ARRAYAN
TELEFONO: 2389732/0958863818

DESCRIPCION DE LA EMPRESA

La empresa Lacteos Verito se dedica a la produccion de queso y yogurt de calidad con leche proveniente de las asciendas de Machachi y
distribuyendo a sus alrededores y las demas provincias

EQUIPO Y MATERIALES

NOMBRE DEL EQUIPO

DATOS TECNICOS

ESQUEMA

TANQUE
ALMACENAMIENTO

elanque fabricado en acero inoxidable calidad 304 2B
eflapa y fondo hombeado

oAgitador con 03 niveles de paleta inoxidable

sfleva un motor-reductor

e[lablero de control de mando

PASTEURIZADOR BATCH

sflapacidad 500 Lts hasta 700 Lts.

ofalida en vélvila sanitaria 1 %",

slemperatura de trabajo 60-652C.

e@gitador accionado por motor eléctrico.
eflermometro para visualizacion de temperatura.
sBhaqueta para circulacion de agua caliente.
eBislamiento en poliuretano de alta densidad.

MOTOR REDUCTOR PARA
AGITADOR MEZCLADOR

*Hotencia: 1hp

sBntrada 1650 rpm

effalida 190 rpm

eflarca: Nord

eflon el cubo de acero inoxidakle 304 para la conexidn al eje

VALVULA DE MARIPOSA
SANITARIA DE LA SERIE
FB7904

elfamafios desde 1 1/2 “(DN15)

oBresiones de hasta 145 psi (10 bar)

o4 palanca bloqueable evita la apertura o cierre accidental de la vélvula
eBPisponible como valvula manual




o Altura maxima: 20 m

o Caudal maximo de agua: 80 |/min

¢ Tipo de bomba centrifuga: ELECTRICA
Bomba Centrifuga De 1 Hp [e Material del impulsor: Bronce

e Es apta para agua sucia: No

e Presion de trabajo: 2 bar

e Altura maxima de succion: 8 m

125 1F 9639
Sra. RUTN CAROLINA GALLARDO TAPIA




QRACANEE By,

FICHA TECNICA DEL YOGURT

NOMBRE EMPRESA: LACTEOS VERITO
PROPIETARIA: Sra. RUTH CAROLINA GALLARDO TAPIA]
DIRECCION: ALOAG, BARRIO EL, ARRAYAN
TELEFONO: 2389732/0958863818
GASTOS DE LA EMPRESA
Cargo Sueldo Cantidad Total
Gerante $700 1 $900
Contadora $500 1 $600
Transporte $500 o, S500
Trabajadores $400 3 $1.200
Aditivos e insumos $4.000
Total gastos al mes §7.200
Total gastos al afio $86.400
Décimo Tercer sueldo $3.200
Décimo cuarto sueldo $2.400
Utilidades §715,20
Total de gastos de la empresa $92,715

13257196349
Sra. RUTH CAROLINA GALLARDO TAPIA




ANEXO 2. Tabla de la densidad del yogurt

Tabla 1. Densidad del yogurt

Tabla 2: Propiedades fisicoquimicas de los yogures control y con microcapsulas. Valores son medias de 3
réplicas. Valores con letras superindice a-g en la misma columna son significativamente diferentes (p<0.05).

Muestra °Bx pH Acidez (g/L) Sinéresis (%) Humedad (%)  Densidad (kg/m?)
AM10 1240+ 0.108 488+ 0012 051+001  4100+0708 8742 +092s 124580+ 0.04#8
AM127 1646 £ 0.06% 460 +003%  051+000" 3624 +048° 8151+ 1.86° 123810+ 0012
AM154 1646+ 0.15% 462+001b 052+0008 2554+278¢ 8252+ 174k 124080+ 0.002
AMB0 1213+ 040° 440+ 0079 0.57 £ 0.00' 4088 +1.27%  86.20%038% 121990+ 0020
AM827  16.00 + 1.65° 448002 056+001% 2747 +0099¢ 8106 £1.01° 123390+ 0.00%
AMBS4 1820+ 0.508 4460071 055+0008  2310+23680 8234+ 102 124170 £ 0.012
AM150  1230+0.408 456 £0.01% 067 £0.01%  3658+1.08° 8543+ 122%% 1241200019
AM1527 1416+ 0.15¢ 460 +001% 064 +001% 2921+ 167% 8462+ 126%c 123320+ 0007
AM1554 1630+ 0.00° 460+ 0.00° 063+001° 2117 + 012 8444 £+115%° 124320+ 0007
AM220 1223 +0.15° 453 +001% 074 +£001*  4245+012° 8605+ 1071% 1238700012
AM2227 1356 +0.31% 457 £000¢ (0720010 3772£043bc 8534 +322%c 124370+ 0020
AM2254 18.00 + 0.62% 459+£001™ 069£001° 2278117 8111 £166° 124560+ 0.00*
Fuente:
ANEXO 3. Catalogo de la electrovélvula
A |
- burkert

- Servo-assisted 2/2 way diaphragm valve
. * Servo-assisted diaphragm with diameter of up to DN50
* Vibraf proof, central coll system
« Damped design for quiet closing
-
-

Service-friendly manual override

‘?‘t))' Explosion-proof versions
v
-
. A

Can be combined with

Type 2518

Cable Plug

DIN EN 175301 -803 -
Form A

Type description

»  The 6281 valve is a servo-assisted solenoid valve of the S.EV series. A
minimum differential pressure is always required for the function of the valve
Various diaphragm material and f

of are
P g on the The brass housing satisfies
all European drinking water . Dezi brass is
available for other markets. The housing offering is rounded out by a stainless
steel version. For reduced energy requirement, all colls can be delivered with
electronic power reduction. The valve can be equipped with manual over-
ride for easy and 9. In with a plug in
accordance with DIN EN 175301 -803 Form A, the valves satisfy protection
class IP65 - in combination with a stainless steel housing NEMA 4X.

N Status: R (released | reigegeben | valid) printec: 06.04.2021

Figura 1. Data sheet

Fuente:



ANEXO 4. Catéalogo del Flujémetro

DATA SHEET

Type 8098
FLOWave

P
T
o @

\
. 4

b

control valve systems -

Fieldbus gateway

52 EN Version: P Status: RL (released | freigegeben | validé) printed: 30.04.2021

FLOWave SAW flowmeter

* No obstacles inside the measuring tube, compact, lightweight and

low energy consumption

Conforms to hygienic requirements, CIP/SIP compatible

Ideal for liquids with low or no conductivity

Digital communication, parameterisation via Communicator, display
- and Wi-Fi

"% Optional: ATEX certification, Il 3G/D

=" & ") Procuct vanants described in the data sheet may ciffer from the PrOGLEY presentation and descrition
& | . o
Can be combined with Type description
Type 8802 »  The Type 8098 flowmeter is part of the FLOWave product range. It is based
ELEMENT continuous on SAW (Surface Acoustic Waves) technology and is mainly designed for

applications with the highest hygienic demands. This is achieved by using:
* suitable stainless steel materials

Ovorviow: * a measuring tube free of any wetted parts except for the actual tube

Type 8619 » o the ideal outer hygienic design.

multiCELL - Multi-chan-

nel and multi-function FLOWave offers a range of integrated functions, including the advantages of
transmi ibility, ease of cleaning, compact dimensions, lightweight, easy installation
Type 8647 > and handling, and is compliant with numerous standards.

AIrLINE SP — electro- Optimal measurement results can be achieved with homogeneous liquids,
Pheumatic automation free of air and solid particles. For liquids with high viscosity, an integrated
system viscosity compensation can be activated. Gas and steam cannot be meas-
Type ME43 > ured; however, their flow does not have any negative effect on the device

or its operation and other liquids flowing through afterwards are measured
correctly as before. Special functions derived from further process values
(density factor, acoustic transmission factor) offer additional information about
the particular liquid in use (for details, see chapter “7.2. Special functions

on page 2

7.

burkert

FLUID CONTROL SYSTEMS

Figura 2. Data sheet.

Fuente:

ANEXO 5. Norma seleccionada. ASTM D 1785-ASTM D 2466 - Tuberia articulada de PVVC ver

anexo

be| 3 1#] B | & bl

Estilo activa

| D1 2458/DIN EN 10242 - Tuberia de acero roscada y accesorios de hierro

| | B~ [ Tuberia rigida con accesorios

B~ ANSI/ASME E36. 19M-ASME B 16. 3 - Tuberfa roscada con accesarios de hi
B~ ASME B:36. 10M-ASME B16. 11 - Tuberfa roscada de acero

= ASME BPE - Tubo in acdiaio con saldatura di testa

{— (= ASTM A 53/ 53M - Tuberia de acero soldada a tope/embridada

(B ASTM A 53/A-ASME B15.5 — Tubo filettato in accizio con flange

(B ASTM A 53/A-ASME B15.9 — Tubo in actiaio con saldatura di testa

(@ ASTM A53/AS3M-ASME B16. 11 - Tuberia de acero soldada

0 (@ ASTM D 1785-ASTM D 2466 - Tuberi articulada de PVC y accesorios

DIN 2458/DIN 2605 - Tuberia de acero soldada con accesorios

Es =k

hta|

DIN 8062/DIN 8063 - Tuberia de PVC-U articulada con accesorios
- [ 150 2531 - Tuberfa con bridas de hierro dictl con accesorios
g — g~ 150 4065-150 3633 - Tuberia de PVC con accesorios

— [t 150 7598150 49 - Tuberia de acero roscada con accesarios de hierro
— EF JIS G 3442/115 B 2301 Tuberia de acero roscada con accesorios de hierrd|
— Er JIS G 3458/J15 B 2316 - Tuberia de acero soldada con accesorios

! Er JIS K 6741/115 K 6739 - Tuberia articulada de PYC-L con accesorios

B2 Manguera flexible

d
d
d
d | B3-|#= Tuberia curva
12}
d
0!

< >

L@

DTN EN U232 =] 25 TSertar Y 55 PATON B SIEE )

General Reglas

Nombre Categaria
[ DIN 2458/DIN EN 10242 - Tuberia de acero roscads y accssor| | -
[ soldado a tope [Jcon valona
Autodrenante Unidades mixtas
Componentss
Accesorio Famiiia Norma
¥ Tuberia DIN 2458 Tuberia con finales roscadoDIN 2458
¥ Acoplamiento  DIN EN 10242 Manguito M2 DIN EN 10242
¥ Codo 90 DIN EN 10242 Tuberfa curva de radio DIN EN 10242
¥ Codo 45 DIN EN 10242 Tuberia curva de radio DIN EN 10242
Didmetro
(®) Nominal O DEDI
Didmetro Grosor
11/2 pulg. ~| ID=40.3 ~
/8 pulg.
A1f2pdg.
34 pulg.
1pug.
1 1/4 pulg.

Guardar

Cerrar

Figura 3. Norma seleccionada para tuberia.



ANEXO 6. Disefio de la planta final en Inventor

Figura 4. Disefio final de la planta.

ANEXO 6. Sintonizacién método de Cohen-Coon

Tabla 2. Control Pl Cohen-Coon

Tabla 8.4 Sintonizacién de controladores mediante el método de Cohen-Coon.

Tipo de
controlador Parametros por sintonizar

- 57
K. = 14 —a
F 2 K:r;[ +37]
S
K =—2 |oo4+_—=
or ?” KT, 127
g 30¥3T, /T
i Te94+ 20T, /T
- —
K =—2 |1254 —=
- 4 KT, 6T
g e 6=2T, /T
¢ Te224+3T, /T
S0
K =—|1.33334+ =
s KT 47
PID @
- 32+ 6T, /7 4T,
i Te134 87T, /7 4N 2T, /T

Fuente:



ANEXO 7. Programacion de LabVIEW

FIESRCEUREE |

Figura 5. Programacion.

ANEXO 8. Entorno Virtual de la Planta

Figura 6. Entorno Virtual.




ANEXO 9. Configuracion de Oculus Rift

Tu computadora no cumple las especificaciones minimas actualizadas, lo que puede dar lugar a una

experiencia de VR deficiente. Mas informacién

Cuenta Privacidad Pago General Beta

Origenes desconocidos

D Ubicaciones de la biblioteca

Configuracion

Limite de ancho de banda Sin limite ~

Descargas de apps mientras usas VR

Figura 7. Configuracion.
ANEXO 10. Habilitacién de Oculus Rift

B prucha visual - SampleScene - PC, Mac & Linux Standalone - Unity 2019.4,14F1 Personal <DX11> X
File Edit Assets GameObject Component Oculus Window Help

Q SampleScene
rectional Light

Oculus Integration

° Oculus
FREE

File size 374.2 MB

Prefabs

Figura 8. Paquete de Oculus en Unity 3D.



ANEXO 11. Habilitacion de Oculus Rift

Control Panel

L@  Online Access
PLCSIM @ PLCSIM Virtual Eth. Adapter @

) | TCP/IP communication with | Ethernet 2 -

@ Virtual Time Scaling

0.01 Off 100

(=) Start Virtual 57-1500 PLC

Instance name | redprusha
1P address [X1] 122.168.4.100
s Subnet mask 255.255.255.0

Default gateway

PLC type Unspecified CPU 1500 ~
Start
m e MRES
1 Active PLC Instance(s):
=2 D

#¥  Runtime Manager Port |50000 1
[¥ | virtual SIMATIC Memory Card _
i Show Notifications
?  Function Manual

Al

=

Control Panel

Online Access
PLCSIM @ PLCSIM Virtual Eth. Adapter @

TCP/IP communication with | Ethernet 2 N

Virtual Time Scaling

am Off 100
(%) start Virtual S7-1500 PLC
Instance name  |redprueba
IP address [{1]  |192.168.4.100
Subnet mask 255.255.255.0

Default gateway
PLC type Unspecified CPU 1300 v
Start
M| | | MRES
1 Active BLC Instance(s):
OE @ redprueba £192.168.4.100 0 x

Figura 9. Creacion de la IP

ANEXO 12. Programacion del Unity
using System.Collections;

using System.Collections.Generic;
using UnityEngine;

using UnityEngine.Ul,

using System.Net;

using System.Net.Sockets;

using System.Ling;

using System;

using System.l0;

using System.Text;

using System.Threading;

using System.Threading.Tasks;



public class EJEMPLO : MonoBehaviour
{
public GameObject fresa;
public GameObject durazno;
public GameObject pifia;
public GameObject botellagrande;
public GameObject botellapequefia;
public GameObject botellamediana;
public GameObject TAPA1000;
public GameObject TAPAS500;
public GameObject TAPA250;
public GameObiject nivelalto;
public GameObject nivelmedio;
public GameObject nivelbajo;
public GameObject BASTAGO;
public GameObject COLORGRANDE;
public GameObject COLORMEDIO;
public GameObject COLORPEQUENO;
public Slider botellaslider;
float botellas;
int botellasin;
string botellasstr;
public Text botellastx;
public Text S_DigitalText;
public Text S_P;
publc Text NIVEL;
public Text SABOR;
public Text TQ_FRESA,;
public Text TQ_DURAZNO;
public Text TQ_GUANABANA,;
/lpublic Text selecion;

/Ipublic Text boton;



public Toggle tGrande, tpequefio, tmedio;

public Toggle sfresa, spifia, sdurazno;

string tipobotella;

string selesabor;

string inicio;

public string datoenvio;

public int p;

public string t;

public Renderer MicolorG;

public Renderer MlcolorM;

public Renderer MlicolorP;

public Color inicialcolor;

public Color finalcolor_PINA;

public Color finalcolor_FRESA,;

public Color finalcolor_DURAZNO,;

public Thread ReadThread;

TcpListener Listener;

String msg;

String msgf;

/I Start is called before the first frame update

void Start()

{
/I comunicacion tcp/ip
Listener = new TcpListener(IPAddress.Parse(*192.168.8.180"), 2055);
Listener.Start();
print(“esta escuchando");
/linicializacion y Ilamado funcionees de radio button
tGrande.onValueChanged.AddListener(ChangeNow);
tpequefio.onValueChanged.AddListener(ChangeNow);
tmedio.onValueChanged.AddL istener(ChangeNow);
sfresa.onValueChanged.AddListener(ChangeNow1);
spifia.onValueChanged.AddL istener(ChangeNow1);
sdurazno.onValueChanged.AddListener(ChangeNow1);



MicolorG = COLORGRANDE.GetComponent<Renderer>();
MiIcolorG.material.color = inicialcolor;

[linicializacion de proceso desactivado da visualizacion botellas y objetos de Ilenado
botellagrande.gameObject.SetActive(false);
botellamediana.gameObject.SetActive(false);
botellapequefia.gameObject.SetActive(false);
nivelalto.gameObject.SetActive(false);
nivelmedio.gameObject.SetActive(false);
nivelbajo.gameObject.SetActive(false);
TAPA1000.gameObject.SetActive(false);
TAPA250.gameObject.SetActive(false);
TAPA250.gameObject.SetActive(false);

inicio = "BTOFF";
}
public void iniicio()
{
inicio = "BTON";
}

[ffuncion de cambio de tipo de botella
private void ChangeNow(bool arg0)

{
if (tGrande.isOn)

{

tipobotella ="G";

/* botellagrande.gameObject.SetActive(true);
botellamediana.gameObject.SetActive(false);
botellapequefia.gameObject.SetActive(false);
nivelalto.gameObject.SetActive(true);
nivelmedio.gameObject.SetActive(false);
nivelbajo.gameObject.SetActive(false);*/

¥
else if (tpequefio.isOn)

{



tipobotella = "P";
/*botellagrande.gameObject.SetActive(false);
botellamediana.gameObject.SetActive(true);
botellapequefia.gameObject.SetActive(false);
nivelalto.gameObject.SetActive(false);
nivelmedio.gameObject.SetActive(true);

nivelbajo.gameObject.SetActive(false);*/

}
else if (tmedio.isOn)
{

tipobotella = "M";

/* botellagrande.gameObject.SetActive(false);
nivelalto.gameObject.SetActive(false);
botellamediana.gameObject.SetActive(false);
botellapequefia.gameObject.SetActive(true);
nivelmedio.gameObject.SetActive(false);
nivelbajo.gameObject.SetActive(true);*/
}
/I selecion.text = tipobotella;
¥
/[funcion selecion de sabor
private void ChangeNow1(bool arg0)
{
if (sfresa.isOn)
{
selesabor = "SF";
MiIcolorG = COLORGRANDE.GetComponent<Renderer>();
MIcolorM= COLORMEDIO.GetComponent<Renderer>();
MIcolorP= COLORPEQUENO.GetComponent<Renderer>();
MiIcolorG.material.color = finalcolor_FRESA,;
MIcolorM.material.color = finalcolor_ FRESA,;

MiIcolorP.material.color = finalcolor FRESA,;



else if (spifia.isOn)
{
selesabor= "SP";
MicolorG = COLORMEDIO.GetComponent<Renderer>();
MIlcolorM= COLORPEQUENO.GetComponent<Renderer>();
MIcolorP= COLORGRANDE.GetComponent<Renderer>();
MIcolorG.material.color = finalcolor_PINA;
MIcolorM.material.color = finalcolor_PINA,;
MiIcolorP.material.color = finalcolor_PINA;
}
else if (sdurazno.isOn)
{
selesabor="SD";
MicolorG = COLORMEDIO.GetComponent<Renderer>();
MIcolorM= COLORPEQUENO.GetComponent<Renderer>();
MiIcolorP= COLORGRANDE.GetComponent<Renderer>();
MiIcolorG.material.color = finalcolor DURAZNO;
MicolorM.material.color = finalcolor DURAZNO;
MiIcolorP.material.color = finalcolor DURAZNO;
¥
/I boton.text = selesabor;
}
/lciclo de actualizacion por cada frame
void Update()
{
/1if espera respueta de llamado a comunicacion.
if (IListener.Pending())
{
¥
/I porseo de comunicacion y respuetas e el entorno grafico.
else

{

print("socket comes");



TcpClient client = Listener.AcceptTcpClient();
NetworkStream ms = client.GetStream();

StreamReader reader = new StreamReader(ms);
StreamWriter envio = new StreamWriter(ms);

/lenvio datos

Il inicio = "BTOFF";

botellas = botellaslider.value;

botellasin = Convert.ToInt32(botellas);

botellasstr = botellasin. ToString();

botellastx.text = botellasstr;

t = p.ToString();

datoenvio = botellasstr + ":" + selesabor + ":" + tipobotella + ":" + inicio + ":";
envio.Write(datoenvio + "\0");

envio.Flush();

/Nectura datos

msg = reader.Read ToEnd();

print(msg);

string[] datosRecibidos = msg.Split(":"[0]);
/lprint(datosRecibidos);

/Mllenado tanques

print(datosRecibidos[0]);

float T_FRESA = float.Parse(datosRecibidos[0]) * 0.00107f;
print(T_FRESA);

TQ_FRESA .text = datosRecibidos[0] + "L";
print(datosRecibidos[1]);

float T_DURAZNO = float.Parse(datosRecibidos[1]) * 0.00107f;
print(T_DURAZNO);

TQ_DURAZNO.text = datosRecibidos[1] + "L";
print(datosRecibidos[2]);

float T_PINA = float.Parse(datosRecibidos[2]) * 0.00107f;
print(T_PINA);

TQ_GUANABANA text = datosRecibidos[2] + "L";
fresa.transform.localScale = new Vector3(0.95f, T_FRESA, 0.95f);



durazno.transform.localScale = new Vector3(0.95f, T_DURAZNO, 0.95f);
pifia.transform.localScale = new Vector3(0.95f, T_PINA, 0.95f);

/Mlenado botellas

print(datosRecibidos[3]);

float N_alto = float.Parse(datosRecibidos[3]) * 0.000103f/2;

print(N_alto);

print(datosRecibidos[4]);

float N_medio = float.Parse(datosRecibidos[4]) * 0.00014f/2;
print(N_medio);

print(datosRecibidos[5]);

float N_bajo = float.Parse(datosRecibidos[5]) * 0.00018f/2;

print(N_bajo);

nivelalto.transform.localScale = new Vector3(0.075f, N_alto, 0.075f);
nivelmedio.transform.localScale = new Vector3(0.055f, N_medio, 0.055f);
nivelbajo.transform.localScale = new Vector3(0.035f, N_bajo, 0.035f);
/Ipociciones botellas

print(datosRecibidos[6]);

float POS_B_1000 = float.Parse(datosRecibidos[6]) * -0.00437f + 0.84918f;
print("POSG" + POS_B_1000);

print(datosRecibidos[7]);

float POS_B_500 = float.Parse(datosRecibidos[7])* -0.00433f + 0.83050f;
print("POSM" + POS_B_500);

print(datosRecibidos[8]);

float POS_B 250 = float.Parse(datosRecibidos[8]) * -0.00436f + 0.86084f;
print( "POSP"+POS_B_250);

print(datosRecibidos[9]);

float POS_BAS = float.Parse(datosRecibidos[9]) * -0.00134f + 0.584375f;
print("POSP" + POS_BAS);

if (POS_B_1000<=2.48 && POS_B_1000 >= -2.40)

{

botellagrande.gameObject.SetActive(true);

nivelalto.gameObject.SetActive(true);



}

else {
botellagrande.gameObject.SetActive(false);
nivelalto.gameObject.SetActive(false);

}

if (POS_B_500 <=2.48 && POS_B_500 >=-2.40)

{
botellamediana.gameObject.SetActive(true);
nivelmedio.gameObject.SetActive(true);

}

else {
botellamediana.gameObject.SetActive(false);
nivelmedio.gameObject.SetActive(false);

}

if (POS_B_250 <=2.48 && POS_B_250 >= -2.40)

{
botellapequefia.gameObject.SetActive(true);
nivelbajo.gameObject.SetActive(true);

}

else {
botellapequefia.gameObject.SetActive(false);
nivelbajo.gameObject.SetActive(false);

}

[ITAPA

if (POS_BAS <= 0.9 || POS_B_1000 >= -1.4756)

{
TAPA1000.gameObject.SetActive(true);

}

else

TAPA1000.gameObject.SetActive(false);

}
botellagrande.transform.localPosition = new Vector3(POS_B 1000,1.171f, -0.85f);



botellamediana.transform.localPosition = new Vector3(POS_B 500, 1.171f, -0.85f);
botellapequefia.transform.localPosition = new Vector3(POS_B 250, 1.171f, -0.85f);
BASTAGO.transform.localPosition = new Vector3(0, -0.464f, POS_BAS);
print("NIVEL:" + datosRecibidos[11]);

NIVEL.text = datosRecibidos[11] + "ml";

print("SP:" + datosRecibidos[12]);

S_P.text = datosRecibidos[12]+"mI";

print("SABOR:" + datosRecibidos[15]);

SABOR:.text = datosRecibidos[15];

print(“"sensor:" + datosRecibidos[16]);

S_DigitalText.text = datosRecibidos[16];
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5_ Varios

Tablero de Control
Motor Monofasico
Cinta Plastica

OBSERVACIONES:

80,00

Banda Transportadora Automdatica Inkjet, cotizada dentro del mercado nacional y de las siguientes
caracteristicas: Resolucion de PWM 0 - 255, 105-90 cm de altura regulable, largo cotizado por
cliente, motor de 1Thp a 110v con caja reductora, tablero de control con opcion a incluir protocolo

modbus para PLC.

UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI

Tablero de control con regulacion de velocidad por PWM para la banda 1
Motor Monofasico con caja Reductora con certificacion ipé5 |
Cinta transportadora en PVC de 3mm esp. y 300mm de ancho L E
Proteccion y Rodillos  Rodillos guia de 2 pulg. con corredera inferna en acero inoxidable 304. - |
Parante Vertical

N.° NOMBRE DE PIEZA

i

Tubo cuadrado en acero inoxidable 304 de 2 pulg 3mm esp. 12—

MATERIAL CANT.  OBSERV.

INGENIERIA ELECTROMECANICA

Nombre: Denominacidn:

Banda Transportadora UTC-PYAT-3D

Automdtica Inkjet
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OBSERVACIONES:
Tapadora de botellas Hongzhan modelo KGS40, cotizada dentro del mercado internacional y de las siguientes caracteristicas: Resolucion por temporizador y
largo de cilindro 15-25 cm de altura regulable, motor de 1.5hp a 110v con sistema reductor por poleas, tablero de confrol con opcion a incluir protocolo
modbus para PLC.
6 Sellador de tapas Acero inoxidable L
5 Cilindro hidraulico verticall Acero inoxidable T
4 Cabezal de inyeccion Acero inoxidable L
3 Proteccién de mecanismos sup. Acero inoxidable e E
2 Parante horizaontal Acero inoxidable T
1 Parante Vertical Acero inoxidable e
N.° NOMBRE DE PIEZA MATERIAL CANTIDAD OBSERVACIONES

4Jlc.  UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI

Fecha: Nombre: Escala:
Dib. 2021 Caisaguano Diego - Mena Mauriico 4 4
o T o e oo s r20  INGENIERIA ELECTROMECANICA
Apro. 2021 Ing.Jefferson Porras
Materiales: Tolerancia: N.° Ldmina: Nombre: Denominacion:
Varios + 5mm 04  opadorade UTC-PYAT-3D

botellas Hongzhan



VISTA FRONTAL

VISTA LATERAL IZQUIERDA
167,89 721,03 0L 1396,34 0L 1330,30 Q
A $155,45
LK
1 ¢22.
O -
81 g I =3
R N )
K ™ o |
VISTA SUPERIOR
|} b u
ol ol ol
(@] (@ (@]
i i i
N N ) N )
1500,00 1500,00
&, - + 1
»
6 Valvula de servo 2/2 vias Acero inoxidable / Bronce T e
5 Codos de 90 grados sin roscal Acero inoxidable 3 e
4 Codos de 90 grados con rosca Acero inoxidable 7
3 T conrosca de acople Acero inoxidable 2 E
2 Tuberia 1 1/2 pulg. x 6mfts Acero inoxidable L
1 Brida acople rapido Acero inoxidable | ——
N.° NOMBRE DE PIEZA MATERIAL CANTIDAD OBSERVACIONES
i
Fecha: Nombre: Escala:
Dib. 2021 Caisaguano Diego - Mena Mauriico s z
o T o e oo s :0  INGENIERIA ELECTROMECANICA
Apro. 2021 Ing.Jefferson Porras
Materiales: Tolerancia: N.° Ldmina: Nombre: Denominacion:

Varios +5mm 05 Tuberia primaria | UTC- PYAT-3D




1 2 3 4 5 é 7 8

A VISTA FRONTAL VISTA LATERAL IZQUIERDA .
975,00 0L 1396,34 g 1330,30
| ]
)
167,89 8 8
B M~ 3 S
< < i:
o ]
®Q
| — o
& N
=
C N | 8
AN
3 g R

[l 209,00 210,82

=
B 209

VISTA SUPERIOR

6 Valvula de servo 2/2 vias Acero inoxidable / Bronce T e
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3 T conrosca de acople Acero inoxidable 2 E
V|STA SU PER'OR 2 Tuberia 1 1/2 pulg. x 6mfts Acero inoxidable L
1 Brida Gcople ropido Acero inoxidable -
N.° NOMBRE DE PIEZA MATERIAL CANTIDAD OBSERVACIONES
i
Fecha: Nombre: Escala:
Dib. 2021 Caisaguano Diego - Mena Mauriico s z
o T o e oo s :0  INGENIERIA ELECTROMECANICA
<+ Apro. 2021 Ing.Jefferson Porras
g Materiales: Tolerancia: N.° Ldmina: Nombre: Denominacion:
O
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