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RESUMEN
La presente propuesta tecnologica busca optimizar los procesos de lavado, envasado y
gasificado del agua para botellas de plastico tipo pet de 500 mililitros, mejorando los tiempos
de ejecucion de cada subproceso, asegurando la inocuidad en cada momento y creando una
concientizacion por el cuidado al medio ambiente debido a que la misma botella puede ser
utilizada varias veces, de esta manera lograr reducir los desechos de plastico tipo pet. En esta
propuesta tecnoldgica se realizé un estudio de tiempos y movimientos del proceso manual, de
la misma manera se disefiaron y seleccionaron todos los procesos que tiene que realizar de
forma automatizada esta maquina, por lo tanto se asegurd la correcta eleccion de los
materiales y sistemas utilizados para su posterior construccion, mediante varios intentos
experimentales se evidencio que una manera efectiva para lograr gasificar el agua es que se
debe inyectar el CO2 con una presion de 40 psi, asi como también se tiene que sacudir la
botella llena de agua durante un tiempo de 15 a 30 segundos. Gracias a esta propuesta
tecnoldgica se genera un ahorro de tiempo para el envasado de 30 segundos Y para el proceso
de gasificado 3 minutos con 3 segundos, se determiné que este equipo puede lavar y envasar
40 botellas por botell6n, de la misma forma se puede gasificar 2927 botellas por cada tanque
de CO2 utilizado, se logro determinar el costo de construccion del equipo, considerando una
utilidad del 15%, el equipo se podria vender en un valor total de 1.024,51$.
Palabras Claves: Optimizacion, Lavado, Envasado, Gasificado, Automatizacion, Botella pet
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ABSTRACT

This technological proposal seeks to optimize the processes of washing, bottling and
carbonation of water for 500-milliliter PET plastic bottles, improving the execution times of
each sub process, ensuring safety at all times and creating awareness for the care of the
environment because the same bottle can be used several times, thus achieving a reduction in
PET plastic waste. In this technological proposal a study of times and movements of the
manual process was carried out, in the same way all the processes that this machine has to
perform in an automated way were designed and selected, therefore the correct choice of
materials and systems used for its subsequent construction was ensured, through several
experimental attempts it was evidenced that an effective way to achieve the gasification of
water is that CO2 must be injected with a pressure of 40 psi, as well as shaking the bottle full
of water for a time of 15 to 30 seconds. Thanks to this technological proposal, a time saving
of 30 seconds is generated for the bottling process and 3 minutes and 3 seconds for the
gasification process. It was determined that this equipment can wash and bottle 40 bottles per
bottle, in the same way it can gasify 2927 bottles for each CO2 tank used, it was possible to
determine the construction cost of the equipment, considering a 15% profit, the equipment
could be sold at a total value of $1,024.51.

Key words: Optimization, Washing, Bottling, Gasification, Automation, Pet bottle.
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2. DISENO INVESTIGATIVO DE LA PROPUESTA TECNOLOGICA

2.1. Titulo de la propuesta tecnologica
“Optimizacion del proceso de limpieza de botellas tipo pet y envasado de agua purificada de

uso doméstico”



2.2. Tipo de propuesta alcance

Emprendimiento:

Tabla 1: Beneficiarios de la Propuesta Tecnoldgica.

Beneficiarios

Directos Indirectos

Los beneficiarios directos son todos los | Los beneficiarios indirectos de este proyecto
usuarios de la maquina que en la ciudad de | seran todos los usuarios de la maquina que
Quito se aproxima a 15.170 personas que | en el Ecuador se aproxima a 12.229.188

consumen agua purificada. personas que consumen agua purificada.

Fuente: Autores.

2.3. Area del conocimiento
En conformidad a la clasificacién internacional normalizada de la educacién, CINE —
UNESCO el area de Ingenieria, industria y construccion y la Sub- area Industria y

produccion.

2.4. Sinopsis de la propuesta tecnoldgica

Esta propuesta tecnoldgica desarrollara aspectos tecnoldgicos relacionados a la construccion
de una maquina lavadora y envasadora de agua purificada para botellas tipo PET reutilizables
de uso domeéstico, con la posibilidad de disponer de agua gasificada a la vez, con el objetivo
de optimizar los procesos de lavado y envasado, tanto en tiempo como en recursos utilizados
como es la botella tipo PET, dicha maquina funcionara de una manera muy facil ya que debe
introducir la botella en la maquina sin contener liquido en su interior, pulsar el botdn del tipo
de agua deseada, el proceso interno de la maquina serd lavar la botella, envasar el agua
seleccionada para que finalmente el usuario saque la botella de la maquina y proceda a
consumirla, para lo cual se realizard y a su vez se describird todo el proceso de disefio,
simulacion y posterior construccion de los sistemas internos de la méaquina tales como:
mecanico, hidraulico, eléctrico y electronico apoyados de softwares de disefio y
programacion, los cuales son: AutoCAD, SolidWorks, Logo Soft Comfort, PIC C Compiler,
Proteus 8 Professional, PICKIT 3.5 Programming que permitan construir de manera real.
Cabe mencionar que la maquina sera funcional para botellas de plastico tipo PET de 500 ml,
el proceso interno de la maquina no sera la purificacion del agua, sino mas bien purificar el
agua que estd destinada para la limpieza de la botella, y el envasado se realiza desde

botellones de agua de 20 L previamente purificados externamente.
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2.5. Objeto De Estudio Y Campo De Accion

2.5.1. Objeto De Estudio
La presente investigacion se enfocara en presentar una solucion para optimizar el tiempo
utilizado en los procesos de lavado de una botella, envasado y gasificado de agua, que una
persona normalmente lo realiza de manera casera en los procesos de lavado y envasado, para
el gasificado se evita que el usuario tenga el inconveniente de conseguir una botella que
contenga en su interior agua con gas, convirtiéndolo asi en un proceso semi-industrial
desarrollado por una serie de pasos consecutivos y sistémicos con el propoésito de disminuir la
utilizacion del recurso tiempo, y a la misma vez que se asegura una adecuada desinfeccion

interna de la botella para su posterior envasado de agua purificada o gasificada.

También una alternativa para la correcta reutilizacion de las botellas de plastico, ya que los
motivos por los que se realizara esta propuesta tecnoldgica es el impacto ambiental por el
desecho, fabricacion y mala reutilizacion de botellas de pléstico tipo PET (Tereftalato de
Polietileno). Segun [1] “La gran mayoria de las botellas de plastico estan hechas de
polietileno (PET), producido a base de petréleo, la extraccién del cual es una enorme fuente
de emisiones de gases de efecto invernadero. Ademas, la produccion de plastico genera gases
toxicos que acaban emitiéndose a la atmdsfera.” La generacion del plastico en si es maligno
para el medio ambiente ya que repercute de forma dafina, siendo asi que la creacion de esta
maquina busca disminuir la fabricacién de botellas para envasado de agua purificada o

gasificada con la opcion de reutilizar las ya existentes.

Se pretende generar un ahorro econémico y disponibilidad del consumo de agua purificada y
gasificada sin generar basura, Segun [1] "Cuando compramos una botella de agua no pagamos
solo el contenido: el verdadero coste de estos envases se debe al plastico con que estan
fabricados”, al no cancelar el costo que tiene la botella cuando se adquiera en cualquier punto
de venta, ya que los usuarios dispondran del servicio de limpieza de la botellas, dosificacion

de agua purificada o gasificada, en la comodidad de la casa.

En el Ecuador el incremento del consumo de agua comparado con bebidas carbonatadas, [2]
afirma que “Segun el ultimo reporte realizado en 2018 indica que el consumo de agua
embotellada se ubicé en 41,2 litros per capita (por persona), frente al de las bebidas gaseosas
de 24,6 litros por ciudadano”, como es evidente el consumo de agua incrementara lo cual de

forma directamente proporcional aumentara la presencia de botellas de un solo uso, con el fin



de dar un desahogo a ese deterioro que presentan estos envases, presentamos el siguiente
trabajo de investigacion.

2.5.2. Campo de accion
La automatizacion de los procesos de lavado y envasado es una de las actividades mas
importantes que se va a desarrollar en esta propuesta tecnoldgica, de la misma manera la
automatizacion para realizar agua gasificada, dando la opcién a escoger al usuario entre llenar
su botella con agua purificada o agua con gas, de esa manera se puede estandarizar todos los
procesos y lograr cumplir con el objetivo de optimizar los procesos mencionados

anteriormente.

2.6. Situacion problémica y problema

2.6.1. Situacion problémica:

El tiempo que a una persona invierte en lavar y envasar con agua su botella, el tiempo que le
toma a una persona obtener una botella llena de agua gasificada, todo esto involucra que el
usuario deje de hacer sus actividades diarias con normalidad, que pague mas por el plastico de
la botella que por su contenido y ademas que contamine al planeta por el desecho del
mencionado envase de plastico tipo pet después de haber consumido el agua.

La necesidad del uso del plastico a nivel mundial ha incrementado de forma rapida a medida
que avanzan los afios. [3] afirma que “Esto supone mas de 500 millones de toneladas anuales
y la mitad de este incremento se producird tan solo en la Gltima década”.

La utilizacion de plastico también considera a América Latina, [4] afirma que “En Cuba, las
bolsas de plastico de los mercados han sido parte de la vida cotidiana por mas de dos décadas.
Consideradas casi un simbolo de estatus en los afios 90, cuando empezaron a difundirse de la
mano de la apertura de las primeras tiendas en pesos convertibles, son actualmente usadas
para una gran diversidad de tareas diarias”, considerando que el uso de plastico esta ligado al
nivel de ingresos, ya que el consumismo es uno de los factores dominantes hoy en dia, para

gue mas objetos que son de un solo uso sean creados de plasticos.

2.6.2. Problema
El tiempo de hoy esta copado de exigencias, por ende al ser una época muy ajetreada se busca
tener inmediatez en todo lo que se hace, en la actualidad las personas ocupan la mayoria de su
tiempo en el trabajo, estudios o0 ambos a la vez, es por ello que se ha vuelto una necesidad el
gue se optimicen las actividades diarias de cada persona en las cuales estan incluidas el

lavado, envasado de agua en botellas de plastico o el obtener agua gasificada, siendo asi que
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entre menos tiempo se ocupe en hacerlas es mucho mejor para poder invertirlo en otras de
mayor provecho.

La mayoria de objetos de plastico son fabricados para un solo uso, y su destino final es el
basurero mas cercano, pero todo su procesos productivo y su disposicion final estan
repercutiendo desde hace varios afios atras al medio ambiente en el que vivimos , ya que el
tiempo para que este se degrade es muy extenso y su presencia sin una adecuada disposicion
final hacen que todo lugar en el cual podamos observar este deteriorado por el plastico, segun
[5] “Las bolsas de plastico, fabricadas con polietileno de baja densidad, tardan alrededor de
150 afios en descomponerse totalmente. Sin embargo, las botellas de plastico pueden tardar en
degradarse hasta mil afios si permanecen enterradas”.

El proceso productivo para la generacion de botellas o demas articulos de plastico, su materia
prima es el petrdleo, que desde su extraccién genera un sinnimero de gases de efecto
invernadero, que terminan destruyendo parcial y progresivamente la atmosfera, su instancia
final no siempre es la adecuada ya que pueden terminar en vertederos grandes de basuras, o en
los mares. [4] afirma que “Cada dia, unas 145.000 toneladas de residuos se eliminan de forma
incorrecta y solo el 10% vuelve a usarse gracias al reciclaje o la aplicacion de diversas
técnicas de recuperacion”.

[6] afirma que “Latinoamérica desecha 17.000 toneladas de plastico. Ecuador no es la
excepcion. Aqui se producen 117.000 toneladas de pléstico al afio, lo que equivale a 7.300
camiones llenos de botellas de este material, que tarda 500 afios en biodegradarse”, es
evidente que el uso de plastico es a nivel nacional, facilitando las actividades diarias, pero una
vez satisfaciendo la necesidad del uso del plastico para el fin que sea cual es el destino final
de este.

En Quito la mayoria de los desechos generados por los hogares terminan en un relleno en el
cual depositan toda clase de basura sin clasificarla o seleccionando la que pueda ser
reutilizada. [7] afirma que “Quito produce diariamente alrededor de 2.200 toneladas de
basura. EI 60% (1.320 toneladas) corresponde a desechos organicos, que se originan en su
mayor parte en los hogares. El 40% restante (880 toneladas) son plastico, cartén, vidrio,
caucho y desechos considerados como peligrosos”.

Una de las acciones para frenar la disposicion final de las botellas y productos plasticos es
visto por varias personas como una fuente de ingresos, es reciclarlas para venderlas como

materia prima y nuevamente reiniciar el ciclo de contaminacién global, existen otras medidas



como la reutilizacion de las botellas de pléstico particularmente las de tipo PET (Tereftalato
de Polietileno), pero no precisamente para la funcionalidad con la que se fabricd.

Las causas de la poca o mala reutilizacion de las botellas de plastico son multiples pero para
este estudio se considerd el poco conocimiento que se tiene frente a las posibilidades de la
reutilizacion de la botella con el fin que fue fabricado en este caso y el transporte de liquidos.
2.7. Hipdtesis o formulacion de preguntas directrices

e ;Se optimizaran los tiempos de los procesos realizados de manera casera con la
construccién de la maquina?

e El analisis del proceso de purificacion y envasado del agua podria identificar los
parametros para el disefio de una maquina lavadora?

e Un andlisis de los componentes mecéanicos, hidraulicos, circuitos eléctricos y
electronicos permitird que se incorporen dichos componentes dentro del sistema
constructivo de la maquina?

e .La construccion de la maquina y la verificacion de su funcionamiento podra darnos
resultados de la eficiencia de la misma?

e Los costos de disefio y construccion de la maquina podran estar dentro de un

presupuesto de 1000 délares?

2.8. Objetivo(S)
2.8.1. Objetivo general:

e Optimizar el proceso de limpieza de botellas tipo PET y envasado de agua purificada

para uso domeéstico.

2.8.2. Objetivos especificos:
 Realizar un estudio de tiempos y movimientos para la mejora del proceso inicial.
« Seleccionar los parametros principales para la generacién del disefio.
« Disefiar los sistemas mecanicos, hidraulicos, circuitos eléctricos y electrdnicos para la
construccién de la maquina.
+ Construir la maquina para la verificacion de su funcionalidad.
* Analizar los costos incurridos en el disefio y construccion de la maquina para su

financiamiento



2.9. Descripcion de las actividades y tareas propuestas con los objetivos establecidos

e Se muestran los objetivos especificos con relacidn al tema planteado en el desarrollo del anteproyecto, de la misma manera se especifican las

actividades pertinentes a cada uno de los objetivos.

Tabla 2: Tareas referentes a los objetivos.

OBJETIVO

ACTIVIDADES

RESULTADOS

TECNICAS

INSTRUMENTOS

REALIZAR UN ESTUDIO DE

TIEMPOS Y MOVIMIENTOS PARA

LA MEJORA DEL PROCESO
INICIAL

Identificacion de las actividades

inmersas en el proceso casero

Lista de actividades del proceso de

lavado, envasado y gasificado de

*  QObservacion *Analitico

*Investigacion Bibliografica

*Microsoft, Word,

Microsoft Excel, Hoja de

agua de manera casera. Registro
Realizacion de la secuencia de | Diagrama de flujo de operaciones | * Observacion *Analitico | *Microsoft, Word,
actividades *Investigacion Bibliografica Microsoft Excel
Toma de tiempos de ejecucién de |  Toma de tiempos del procesode | * Observacién *Analitico | *Microsoft, Word,

cada actividad

lavado, envasado y gasificado de

agua de manera casera

*Investigacion Bibliografica

Microsoft Excel, Hoja de

Registro, Cronometro

Identificacién del tiempo estandar

del proceso casero

Tiempo promedio total del proceso
de lavado, envasado y gasificacion

de agua de manera casera

*  QObservacion *Analitico

*Investigacion Bibliogréafica

*Microsoft,

Microsoft Excel

Word,

SELECCIONAR LOS PARAMETROS

PRINCIPALES PARA LA
GENERACION DEL DISENO

Determinacion de las medidas
antropométricas de los

ecuatorianos

Medida idonea para la altura del

sistema de sujecion de la méquina

*Investigacion Bibliografica

*Fuentes bibliogréficas,

Libros, Microsoft Word

Establecimiento de los sistemas

mecanicos de la maquina

Sistema mecanico definido

*Investigacion Bibliografica

*Fuentes bibliogréficas,

libros, Microsoft Word

Establecimiento de los sistemas

eléctricos y electronicos de la

Sistema eléctrico y electronico

definidos

*Investigacion Bibliografica

*Fuentes bibliograficas,

libros, Microsoft Word




maquina

Establecimiento de los sistemas

hidraulicos de la maquina

Sistema Hidraulico definido

*Investigacion Bibliografica

Fuentes bibliograficas,

libros, Microsoft Word

DISENAR LOS SISTEMAS
MECANICOS, HIDRAULICOS,
CIRCUITOS ELECTRICOS Y
ELECTRONICOS PARA LA
CONSTRUCCION

Determinacion de la capacidad de | Capacidad de lavado, envasadoy | *Investigacion Bibliografica | Fuentes bibliograficas,
envasado de la maquina gasificado de la maquina *Experimentacion libros, Microsoft Excel
Diagramacién de los circuitos | Circuitos eléctricos y electronicos | *Investigacion Bibliogréafica | *Proteus  Professional 8

eléctricos y electrénicos de la

simulados

*Experimentacion

PIC C Compiler, Pickit2

maquina *Programacion *Simulacion

Seleccionamiento de elementos | Elementos eléctricos y electronicos | *Investigacion Bibliogréfica | *Fuentes bibliogréficas,
eléctricos y electronicos definidos *Analitico libros, Microsoft Word
Seleccionamiento de los Elementos mecénicos e hidraulicos | *Investigacion Bibliogréfica | *Fuentes bibliogréficas,
elementos mecanicos e definidos *Analitico libros, Microsoft Word
hidraulicos

Seleccionamiento del material Material ideal para la construcciéon | *Investigacién Bibliogréfica | *Fuentes bibliogréficas,

*Analitico

libros, Microsoft Word

Disefio final de la maquina

Disefio digital final de la méquina

incluido cada sistema.

*Simulacion

*AutoCAD, Solid Works

CONSTRUIR LA MAQUINA PARA

Verificacion del funcionamiento

de los sistemas individuales

Funcionamiento correcto del
sistema mecénico, sujecion,
hidraulico, eléctrico y electrdnico

de la maquina

* Experimentacion

*Analitico

*Protoboard, Placa PCB,

Microsoft Word, Camara

Fotografica




VERIFICAR SU FUNCIONALIDAD

Construccion de la estructura base

de la méaquina

Estructura Construida

* Experimentacion

*Analitico

*Suelda

Amoladora,

Eléctrica,
Herramientas
Manuales, Microsoft Word,

Camara Fotografica

Recubrimiento de la estructura de

la maquina

Magquina Recubierta

*Experimentacion

*Analitico

*Taladro,
Herramientas
Word,

Remachadora,
Manuales,
Microsoft Camara

Fotogréafica

Unidn de todos los sistemas de la

maquina

Maquina Completa

* Experimentacion *Analitico

*Herramientas Manuales
*Microsoft Word

Fotogréafica

*Camara

Inspeccién del funcionamiento de

la maquina

Check list del funcionamiento
correcto de todos los sistemas

unidos de Maquina

* Observacién *Analitico

*Microsoft Word, Cémara

Fotogréfica

ANALIZAR LOS COSTOS
INCURRIDOS EN EL DISENO Y
CONSTRUCCION DE LA
MAQUINA PARA SU
FINANCIAMIENTO

Identificacion de los costos | Tabla de costos de los materiales | * Observacion *Analitico *Microsoft Word, Microsoft
incurridos en el proyecto para la construccién de la méaquina Excel
Clasificacion de los costos | Tabla de clasificacién de costos de | * Observacion *Analitico *Microsoft Word, Microsoft

incurridos en el proyecto

disefio y construccion

Excel

Evaluacién de la depreciacion de

la maquina

Tabla de evaluacién de la

depreciacién

*  QObservacion *Analitico

*Investigacion Bibliografica

*Microsoft Word, Microsoft

Excel

Determinacién del valor total del

financiamiento

Tabla del Financiamiento de la

maquina

* Observacion *Analitico

*Microsoft, Word,

Microsoft Excel

Fuente: Autores
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3. MARCO TEORICO
3.1. Antecedentes

Para la realizacion de la presente propuesta tecnoldgica se han considerado la revision
bibliogréafica de trabajos similares a optimizacion y automatizacion de procesos, es por esto
que se reviso varios archivos de repositorios de algunas universidades, en el cual se estudiaran
las conclusiones y lo mas relevante de estas para tomar como punto de partida, los mismos

que son:

3.1.1. Antecedente 1
Disefio e implementacion de una maquina flexible para envasado de liquidos cuyos autores
son Henry Cruz Navarrete y Edinson Campoverde Williams este fue Proyecto Final previa a
la obtencion del Titulo de Ingeniero en Electrénica de la Universidad Politécnica Salesiana

sede Guayaquil en 2010. En este proyecto se obtuvo el siguiente resultado.

El disefio de sistemas de cualquier indole, basados en PLC, resultan muy versatiles, practicos
y econdémicos, debido a la gran flexibilidad que proporciona al momento de programarlos, la
cantidad de modelos que existen en el mercado, diversidad de funciones, variedad de medios

de comunicacion, memoria, interrupciones internas y externas finalmente su costo [8].

3.1.2. Antecedente 2
Automatizacion de una maquina dosificadora de liguidos GRONINGER DFV — 6001 cuyo
autor es Wilson Vladimir Vargas Cumbal este fue Trabajo previo a la obtencién del Titulo de
Ingeniero en Mecatronica de la Universidad Técnica del Norte en 2013. En este proyecto se

obtuvo el siguiente resultado.

Se disefid un sistema de control utilizando un PLC General Electric y un panel touchscreen
los cuales por su capacidad cubren los requerimientos del proceso de dosificacion, este disefio
se puede adaptar a determinadas especificaciones, dependiendo del producto que se vaya a
dosificar [9].

3.2. Principales referencias tedricas

3.2.1. Proceso
Un proceso es comprendido como todo desarrollo sistematico que conlleva una serie de pasos
ordenados u organizados, que se efectlan o suceden de forma alternativa o simultanea, los
cuales se encuentran estrechamente relacionados entre si y cuyo propdsito es llegar a un

resultado preciso [10].
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3.2.2. Elementos de un proceso
Segun [11] todo proceso consta de los siguientes elementos:

a) Un input (entrada), es producto que proviene de un sumistrador (externo o interno); es
la salida de otros procesos (precedente en la cadena de calor) o de un proceso del
proveedor o del cliente [11].

b) El proceso, la secuencia de actividades propiamente dicha (...) factores, medios y
recursos con determinados requisitos para ejecutarlo siempre bien a la primera [11].

¢) Un output (salida), es un producto que va destinado a un usuario o cliente (externo o
interno) [11].

3.2.3. Actividad
Segun [11] Por actividad entendemos “el conjunto de tareas necesarias para la obtencion de

un resultado”.

3.2.4. Estudio de tiempos y movimientos
El estudio de tiempo y movimiento es una herramienta la cual sirve para determinar los
tiempos estandar de cada una de las operaciones que componen cualquier proceso, asi como
para analizar los movimientos que son realizados por parte de un operario para llevar a cabo

dicha operacion [12].

3.2.5. Toma de muestras (muestreo)

Segun [13] afirma:

Las técnicas de muestreo son un conjunto de técnicas estadisticas que estudian la forma de
seleccionar una muestra representativa de la poblacion, es decir, que represente lo mas
fielmente posible a la poblacién a la que se pretende extrapolar o inferir los resultados de la

investigacion, asumiendo un error mesurable y determinado.

3.2.6. Tiempo estandar
Es el patron que mide el tiempo requerido para terminar una unidad de trabajo, utilizando
método y equipo estandar, por un trabajador que posee la habilidad requerida, desarrollando
una velocidad normal que pueda mantener dia tras dia, sin mostrar sintomas de fatiga [14]

como se citd en [15].
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3.2.7. Mecanismos
Se le llama mecanismo a los aparatos o dispositivos de solidos que reciben una energia de
entrada, a través de un sistema de transmision o transformacion de movimientos, para realizar

un trabajo en especifico.

3.2.8. Maquina
Una méquina es un conjunto de elementos moviles y fijos cuyo funcionamiento posibilita
aprovechar, dirigir, regular o transformar energia o realizar un trabajo con un fin determinado
[16].

3.2.9. Maquina simple
Las maquinas simples son ingenios mecanicos que utilizan los seres humanos para realizar
trabajos con un menor esfuerzo. Desde la antigliedad se considera que son cinco las grandes

maquinas simples: el plano inclinado, el tornillo, la rueda, la palanca y la polea [16].

3.2.10. Mecanismo
Los mecanismos son elementos destinados a transmitir y/o transformar fuerzas y/o
movimientos desde un elemento motriz (motor) a un elemento conducido (receptor), con la
mision de permitir al ser humano realizar determinados trabajos con mayor comodidad y

menor esfuerzo [16].

Un mecanismo seria entonces un conjunto de elementos que forman parte de una maquina

conectados entre si y cuya mision es:

e Transformar una velocidad en otra velocidad.
e Transformar una fuerza en otra fuerza.
e Transformar una trayectoria en otra diferente.

e Transformar un tipo de energia en otro tipo distinto.

3.2.11. Sistemas mecanicos
Un sistema mecanico esta constituido, fundamentalmente, por componentes, dispositivos o
medios que cuentan con la tarea especifica de modificar la trayectoria del movimiento desde

las fuentes que lo generan, ya que se encarga de transformar los distintos tipos de energia.

El sistema mecanico se caracteriza por estar unido por medios o piezas solidas que realizan

movimientos por acto de una fuerza. En ocasiones pueden ser relacionados con sistemas
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eléctricos a fin de generar movimiento a través de un motor accionado por la energia eléctrica

[16]. Tal como se puede observar en la siguiente ilustracion.
llustracion 1: Clasificacion de las maquinas

Clasificacion de las maquinas

Segun la complejidad

Simples
Compuestas

Para realizar trabajo mecanico |
Para comunicarse 1

Segun su funcion

Paratransporte |
Para producir calor

Domésticas

Clasificacion de las maquinas

Segun su funcionamiento

Fuente: [16]

llustracion 2: Clasificacion de los principales mecanismos

Clasificacion de los principales mecanismos

Eléctricas
Térmicas
Edlicas |
Hidrdulicas |
Solares J

Funcion Mecanismos

Mecanismos de transmision de| | ESEErEIPR_——".
movimiento producidos por un elemento mofriz a ofro punio.

| Ruedas de ficion

" & isién cirular Sistemas de polea y comea
. Engranajes
Cadenas
Manivela-tomo
Mecanismos de transformacion del movimiento | Pifin-cremallera
‘ - circular en rectiineo o viceversa. -
| O R ER O ER RO E Transforman el movimiento circular en [ lom
W E rectilineo, o de rectilineo a circular. | Tomilo sin fin
Bigla-manivela
Mecanismos de ranstormacion del mowmiento |
cicular en reciineo alemativo oviceversa. | Levay excéntrica
Cigliefial
Trinquetes
Son toda una serie de elementos mecanicos que sirven para modificar o controlar I
Mocanismos auilares alqunos parametros del movimiento, como permitir el giro en un solo sentido |0
bt BB (1inguete),recuci la velocidad de gio (frenos), Absorver energia (resores| y permiti  Resomes
¢l acoplamiento de ejes y arbals de transmision (embragues y acoplamientos) Embragues - \/\/inclows

Fuente: [16]
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3.2.12. Palanca
Se Ilama palanca a una barra sélida, uniforme, curva o con &ngulo, puesta a girar sobre un
punto fijo llamado punto de apoyo o fulcro, su funcion es transmitir fuerza para desplazar un
objeto [17].

3.2.13. Palanca de segundo grado
La palanca de segundo grado consiste en que la resistencia se encuentra, entre la fuerza y el
fulcro [17].

3.2.14. Sistemas hidraulicos
Un sistema hidraulico utiliza un fluido bajo presién para accionar maquinaria 0 mover
componentes mecanicos. Los sistemas hidraulicos se utilizan en todo tipo de entornos
industriales grandes y pequefios, asi como en edificios, equipos de construccion y vehiculos

[18]. Tal como se muestra en la ilustracion.

llustracion 3: Sistema Hidraulico

—Bee—

E

Fuente: [18]

3.2.15. Regulador de presion
Los reguladores de presién son valvulas que cortan automaticamente el flujo de un gas o
liquido cuando esta a cierta presion. Los reguladores también se utilizan para permitir que los
tanques o lineas de suministro de fluido a alta presion se reduzcan a una presion utilizable y
segura para diferentes aplicaciones [19].
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3.2.16. Reductor de velocidad
Un reductor de velocidad es un conjunto de transmision en el cual su objetivo es que la
velocidad de salida sea menor que la de entrada. Normalmente el reductor de velocidad se
utiliza en las maquinas que consten entre un motor y una carga que se quiera mover, de modo
que la velocidad de giro del eje de salida es menor a la del eje del motor y con esa pérdida de
velocidad de giro se gana fuerza para mover algun tipo de carga [20].

3.2.17. Medidor Tds
TDS es la abreviatura en inglés de “Total Dissolved Solids”, en espafiol, “Total de Sélidos
Disueltos” y lo que hacen los lectores de TDS es medir la concentracion total de los solidos
disueltos en el agua. Los TDS se componen de sales inorganicas. Las sales inorganicas
comunes presentes en el agua son los minerales como calcio, magnesio, potasio y sodio, entre
otros [21].

3.2.18. Par de salida o torque
El par motor, también conocido como torque, es una magnitud fisica que mide el momento de

fuerza que se ha de aplicar a un eje que gira sobre si mismo a una determinada velocidad [22].

3.2.19. Botellas
[23] Afirma que: “Son recipientes fabricados en material rigido, habitualmente de vidrio o
alguna variedad de plastico y que se usa para contener productos liquidos”. Una botella es un
envase el cual tiene como objetivo almacenar cualquier tipo de sustancia ya sea para consumo

0 para su transporte de un lugar a otro.

3.2.20. Dimension del problema de los desechos plasticos
La palabra plastico se refiere a ciertos tipos de materiales sintéticos obtenidos mediante
fendmenos de polimerizacion o multiplicacion artificial de los &tomos de carbono en largas
cadenas moleculares de compuestos organicos. En general, son derivados del petréleo, aunque
algunos se pueden obtener a partir de otras sustancias naturales. Algunas de las propiedades
de estos compuestos que los han hecho tan ampliamente usados son: la facilidad con que
pueden ser trabajados o moldeados, su impermeabilidad, su baja densidad (pesan poco con
relacion a su volumen), su baja conductividad eléctrica, su resistencia a la corrosion y a la
intemperie, su resistencia a diversos factores quimicos y bioldgicos y, en buena medida, su
bajo costo. Sin embargo, algunas de estas propiedades, que son favorables desde el punto de

vista de las aplicaciones que los plasticos pueden tener, han resultado inconvenientes para el
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manejo de los desechos que se generan con el uso creciente de estos materiales. La basura
generada por las actividades humanas hasta mediados del siglo XX consistia principalmente
en desechos biodegradables o reciclables. Al incorporarse el plastico a la vida cotidiana, una
parte considerable de los desechos producidos comenz6 a acumularse en el ambiente,
precisamente por la resistencia de los plasticos a la corrosion, la intemperie y la degradacion
por microorganismos (biodegradacion). Anualmente se producen varios millones de toneladas
de plasticos en el mundo. En México, el consumo anual de plasticos por habitante en 2005 se
estimaba en 49 kilogramos. Del total consumido, mas de un millén de toneladas por afio se
convierten en desecho. La degradacion de los plésticos sintéticos es muy lenta. Como
ejemplo, la descomposicién de productos organicos tarda 3 o 4 semanas, la de telas de
algodon 5 meses, mientras que la del plastico puede tardar 500 afios. Ademas, en buena
medida la “degradacion” de estos plasticos simplemente genera particulas de plastico mas
pequefias que, a pesar de ya no ser evidentes, se acumulan en los ecosistemas. Al respecto,
estudios recientes sobre la presencia de “micro plasticos” o fragmentos de plastico de tamafio
inferior a 5 milimetros, muchos de ellos de origen desconocido pero que probablemente
provienen de la fragmentacion de objetos de plastico méas grandes, han demostrado que éstos
se estan acumulando de forma considerable en los mares. En arena de playas y estuarios son
muy abundantes los micro fragmentos de acrilico, polipropileno, polietileno, poliamida
(nylon), poliéster, polimetacrilato, etc. La presencia de estos plésticos en los mares es
variable, pero hay reportes de abundancia de 3 a 5 kg/km2, con registros de hasta 30 kg/kmz2.
Lo que si es seguro es que esa cantidad aumenta considerablemente cada afio. En el norte del
océano Pacifico se ha determinado que la cantidad de micro pléstico se ha triplicado en la
ultima década, y cerca de la costa de Japdn la cantidad se multiplica por diez cada 2 o 3 afios.
La existencia de residuos plasticos en los mares es mas que un problema estético, pues
representa un peligro para los organismos marinos que sufren dafios por ingestion y
atragantamiento. Se calculan en cientos de miles las muertes de mamiferos marinos al afio por
esta causa. En aves se determin0 que 82 de 144 especies estudiadas contenian fragmentos de
plastico en sus estdmagos y en algunas especies hasta el 80% de los individuos los presentan.
Ademas, se ha demostrado que los plasticos acumulan compuestos quimicos toxicos como los
bifenilos policlorados, el diclorodifenil dicloroeteno y los nonifenoles, que no son muy
solubles en agua y por esta razon se adhieren y se acumulan en los plasticos. Asi, los
fragmentos de plastico funcionan como transporte de contaminantes a los mares. Se ha

demostrado que organismos marinos plancténicos, animales filtradores y aquellos que se
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alimentan de detritos, ingieren estos plasticos y en muchos casos éstos quedan atrapados en
sus tejidos. Aln no se ha determinado si de esta manera es posible que compuestos toxicos
contaminantes se bio-acumulen y entren en la cadena alimenticia, pero se piensa que es

factible. El reciclamiento de plasticos [24].

Una de las estrategias que se ha venido utilizando para deshacerse de los plésticos derivados
del petrdleo es la incineracion, pero la quema de plasticos es altamente contaminante y causa
efectos negativos en el ambiente, tales como el incremento de CO2 en la atmosfera y la
liberacion de compuestos quimicos muy peligrosos, como las dioxinas, el cloruro y el cianuro
de hidrdgeno [24].

Otra estrategia de reciclaje que se propone con este proyecto, consiste en la reutilizacion de
las botellas de pléastico tipo PET de 500ml siendo un material muy comercial en este pais ya
que la mayoria de personas compran y consumen refrescos, gaseosas, jugos 0 agua mismas
gue son envasadas en botellas con la especificacion dicha anteriormente que luego de su

consumo son considerados como desecho.

Algunos de los inconvenientes que son erradicados con esta alternativa son que para su
reciclamiento los plasticos deben ser manejados adecuadamente, no solo en su recoleccion y
procesamiento, sino en la limpieza, seleccion y separacion adecuada de los materiales a
reciclar, y esto no se da en muchos casos. Ademas, los articulos plasticos no pueden ser
reciclados indefinidamente, sélo se pueden reciclar tantas veces como lo permitan las
condiciones fisicas y quimicas en las que queda el material después de su procesamiento. Los
problemas mencionados anteriormente no se dan en nuestro caso ya que como la botella es de
uso personal la persona o consumidor puede volver a utilizar el mismo envase y llenarlo
nuevamente con agua pura o si desea con agua gasificada, de esta manera se concientiza en el

cuidado del medio ambiente.

3.2.21. Sistemas de lavado
Segln [23] “Son sistemas que sirven para esterilizar botellas y envases antes del llenado,
mejorando los niveles de seguridad e higiene en el producto final”. En si un sistema de lavado
realiza la limpieza y desinfeccion del interior o exterior de un objeto con el objetivo de

eliminar cualquier tipo de bacteria o virus que puedan hacer dafio al consumidor.
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3.2.22. Maquina lavadora rotativa

Esta maquina posee un sistema electromecanico para el enjuague de botellas de vidrio o
plastico, equipada con un sistema transportador o pinzas con mordazas de material flexible,
que sujetan firmemente los envases por el cuello durante el enjuague, sin aplastarlos o
quebrarlos. Ademas, evita que ocurra des alineamiento o caida de botellas durante el enjuague
o descarga. Por medio de valvulas de mando mecanico de un canal de botellas son rociadas
con agua esterilizada, para eliminar posibles particulas en su interior, este tipo de
enjuagadoras cuenta con un funcionamiento continio y totalmente automatico, ademas
controles de velocidad variable que sincronizan la enjuagadora y la llenadora para
proporcionar constante alimentacion de botellas a ésta Gltima [23].

3.2.23. Maquina lavadora lineal
Esta maquina posee un sistema automatico para el enjuague de botellas de plastico, equipada
con un sistema transportador accionados por una moto reductora y dos estaciones de bombeo
con sus respectivos aspersores. Ademas, tiene una cadencia de produccion variable de 30 a
100 botellas por minuto. Esta méaquina cuenta con un sistema de aspersion en forma de flauta
que nos ayuda a rociar dicho liquido para realizar el lavado de las botellas y cuenta con dos
depdsitos de agua y filtros que nos permiten la reutilizacion de dichos liquidos y evitar el
derramamiento y pérdida de los liquidos utilizados. Este tipo de enjuagadoras cuenta con un
funcionamiento continuo, ademas controles de velocidad variable que sincroniza la

enjuagadora para proporcionar constante alimentacion de botellas [23].

3.2.24 Bacterias en las botellas
Se debe recordar que el agua embotellada esta en un sistema cerrado, a diferencia del agua
potable tomada de la llave que fluye por tubos. Una vez que el contenedor esta lleno y sellado,
el agua embotellada puede permanecer sobre el anaquel de la tienda de comestibles o
almacenada en la casa durante semanas 0 a veces meses. La desinfeccion no es sinénimo de
esterilizacion. Cualquier bacteria presente se adherira a los lados o inferior del contenedor y
se multiplicard gracias a pequefias porciones de materia organica presente en el agua. Este
material organico puede variar sustancialmente en cantidad y tipo, dependiendo de la fuente
de agua, aunque en la mayoria de los casos, el nivel de materiales organicos sea bajo, muchos
de los microorganismos presentes se adecuan a estas condiciones, por lo que esto se convierte
en una ventaja. Asi, el agua que contiene pocos organismos, una vez embotellada, puede

presentar un aumento exponencial del nimero de bacterias [25].
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La obtencion de fuentes de agua de buena calidad para el consumo constituye un requisito
basico para la preservacion de la salud humana, resultando muy importante contar con
programas permanentes de inspeccion y control de las mismas. El incremento del consumo de
agua embotellada es dado, en gran medida a considerar que esta es de alta pureza, no obstante,
a lo que las personas creen, el agua embotellada no esté libre de microorganismos o bacterias.
Mucho de estos microorganismos provienen de la fuente misma y estos no suelen ser
problema de salud publica. La presencia de potenciales agentes patdgenos es de origen o se

generan durante el proceso de embotellado [25].

3.2.25. Agua purificada
El agua purificada se puede denominar también agua destilada, agua de doble destilacion e
incluso agua desionizada. El agua purificada suele ser tratada mediante 6smosis inversa y/o
destilacién (tratamiento en el que el agua es hervida, evaporada y condensada), eliminando los
minerales disueltos. Debido a que es un agua potable y filtrada, se encuentra libre de
sustancias no deseadas como parasitos, cloro, flior o dioxinas. El agua purificada se utiliza

para garantizar la salubridad y seguridad de los productos elaborados [26].

3.2.26. Beneficios del agua purificada
La baja calidad del agua sigue siendo una gran amenaza para la salud humana. Las
enfermedades diarreicas presentan 4,3% (62,5 millones de AVAD) de la carga mundial total
de afios de vida ajustados en funcién de la discapacidad (OMS 2002). Las observaciones
indican que 88% de esa carga se puede atribuir al abastecimiento inseguro de agua y al
inadecuado saneamiento e higiene, que afecta principalmente a los nifios de los paises en
desarrollo [27].

El primer beneficio para la salud que se obtiene de tomar agua purificada es mantener
hidratado al cuerpo humano. El agua purificada no solo contribuye al bienestar de la persona,
sino que la hace lucir y sentir bien; el hidratarse puede ayudar a verse mas joven Yy mantener
la piel fresca, ademas de retrasar los signos del envejecimiento. Tomar agua purificada
también es bueno para los huesos y el cabello. Mantenerse hidratado ayuda a mejorar el
metabolismo, evita la caida del cabello. Tomar agua purificada elimina las toxinas; si se tiene
un déficit de agua, el corazon tendra que hacer un esfuerzo adicional para bombear sangre

oxigenada a los 6rganos, lo que provocara graves problemas de salud [27].
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3.2.27. Agua con gas
El agua con gas es aquella que incluye &cido carbdnico en su composicion, que a su vez se
descompone en agua y dioxido de carbono, el cual sale a la superficie en forma de burbujas,
cuando la bebida se despresuriza. A pesar de esta extrafia constitucion, lo cierto es que el agua
con gas posee un gran numero de minerales y otros nutrientes, que aportan multiples

beneficios a tu salud [28].

En el caso de esta maquina el agua gasificada se va a obtener gracias a un tanque de CO2
mismo que va a tener un sistema conectado independiente y de esta manera se logra dar esa
opcion a la persona que lo vaya a utilizar ya que puede escoger entre llenar su botella con

agua purificada y con agua gasificada.

3.2.28. Beneficios para la salud del agua con gas
Segun [29] “El agua con gas se hace afiadiendo dioxido de carbono bajo presién. El resultado
es que el agua contiene &cido carbdnico. Si bebes de un solo trago, te puede dar hipo o
indigestion. ¢Pero qué pasa si la bebes con mas moderacion? ¢Hay algo de cierto en que es

mala para el estbmago?”

Mas bien todo lo contrario, seglin parece. En un pequefio ensayo, aleatorio y de doble ciego,
se dividio a pacientes que sufren con frecuencia dispepsia o estrefiimiento en dos grupos: uno
iba a beber agua sin gas durante 15 dias, y el otro beberia agua con gas durante el mismo
periodo. Luego, les hicieron distintos examenes médicos. Ambas patologias mejoraron en el
caso de los que bebieron agua con gas, mientras que no hubo mejoria entre los que bebieron
agua del grifo [29].

Si bebes mucha agua con gas, puede ser que te sientas hinchado, pero investigadores en Japon
descubrieron que este efecto puede tener usos positivos. Hicieron que un grupo de mujeres
ayunaran durante una noche y luego les sirvieron lentamente agua con y sin gas. Descubrieron
que se liberan 900 mililitros de gas en solo 250 mililitros de agua, por lo que los estmagos de
las mujeres se dilataron y ellas se sintieron llenas, aunque no habian comido. Estas mujeres no
se sintieron mal. Se ha sugerido que el agua con gas puede ayudar a las personas que comen

demasiado, porque te hace sentir méas lleno [29].

Un pequefio estudio realizado en Canada y publicado en 2011 concluyé que los adolescentes

que bebian muchas bebidas carbonatadas (no agua) tenian menos calcio en sus cuerpos, pero
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no pudieron saber si esto se debia a las bebidas o al hecho de que estos adolescentes bebian
también menos leche [29].

El estudio "Framingham" sobre el corazén empezd en 1948 y siguié a un grupo de gente
durante muchos afios para descubrir mas cosas sobre los factores de riesgo de las
enfermedades del corazén. Ahora, algunos de sus hijos estan participando en el estudio
Framingham sobre la osteoporosis, que incluye examenes médicos profundos cada cuatro
afios realizados por investigadores de la Universidad de Tufts, en Boston. En 2006, el equipo
examino la relacion entre la densidad dsea y las bebidas gaseosas. Examinaron con detalle los
distintos tipos de bebidas consumidas por las més de 2.500 personas que participaron en el
estudio [29].

Descubrieron que las mujeres, pero no los hombres, que tomaban bebidas gaseosas con sabor
a cola tres veces a la semana tenian los huesos de la cadera con una densidad mineral media
menor. No hubo diferencia en el caso de otras bebidas carbonatadas. La hipotesis de los
autores es que el efecto se debe probablemente a la cafeina y a las acciones del acido fosférico
(que no tiene el agua con gas) sobre las que todavia no se sabe mucho. Es posible que de
alguna forma bloquee la absorcion de calcio, pero nadie sabe todavia como. Diez afios

después, todavia no hay acuerdo sobre como la dieta afecta la salud de los huesos [29].

Para la innovacion en este proyecto es necesario el automatizar los procesos para brindarle
una mayor facilidad de utilizacion al usuario, siendo importante recalcar que la persona solo
debe enroscar la botella en la base, seleccionar si desea agua purificada o agua con gas y
esperar a que el proceso se realice para luego desenroscar la botella y disfrutar de su
contenido [29].

3.2.29. Automatizacion
La automatizacion industrial, considerada como el manejo de la informacién en las empresas
para la toma de decisiones en tiempo real, incorpora la informatica y el control automatizado
para la ejecucion auténoma y de forma Optima de procesos disefiados segln criterios de
ingenieria y en consonancia con los planes de la direccion empresarial (DNP, Colciencias.
Plan Estratégico del Programa Nacional de Desarrollo Tecnologico Industrial y Calidad,
2000-2010). El concepto de automatizacion corresponde a la necesidad de minimizar la
intervencion humana en los procesos de gobierno directo en la produccién, vale decir, ahorrar

esfuerzo laboral [30].
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Los procedimientos l6gicos humanos se encomiendan a maquinas automatizadas especiales,
ordenadores, las cuales procesan informacion mucho mas répido que el hombre, con la ayuda
de modelos matematicos que describen tanto la propia tecnologia como la actividad analitica
y reguladora humana. Es la presencia de sistemas automaticos de direccion en los procesos
tecnoldgicos que aseguran su optimizacién sin la intervencion directa del hombre. La
produccion adquiere asi el aspecto de un ciclo automéatico que puede reestructurarse con

rapidez y eficiencia [30].

Merriam Webter sugiere una interesante definicion de automatizacion: método de controlar
automaticamente la operacion de un aparato artefacto, proceso o sistema integrado por
diversos componentes a través de medios mecatrénicos electronicos y computacionales que

sustituyen los 6rganos sensitivos y la capacidad de decision del ser humano [31].

3.2.30. Circuito
Es el camino cerrado que forman una serie de elementos (carga, fuente y conductor),
conectados entre si, por el cual circula una corriente eléctrica.

llustracion 4: Ejemplo de Circuito

Positivo Carga

Negativo

Sng

6 VOLTIOS

Conductores

Fuente

Fuente: [32]

3.2.31. Elementos de un circuito
[33] Afirma que “los elementos de un circuito eléctrico que se utilizan para conseguirlo

son los siguientes:”

o Generador. Parte del circuito donde se produce la electricidad, manteniendo
una diferencia de tension entre sus extremos.

e Conductor. Hilo por donde circulan los electrones impulsados por el generador.

o Resistencia eléctrica. Son elementos del circuito que se oponen al paso de la

corriente eléctrica.
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o Interruptor. Elemento que permite abrir o cerrar el paso de la corriente eléctrica.
Si el interruptor esta abierto no circulan los electrones y si esta cerrado permite su
paso [33].

3.2.32. Simulacion
La simulacion computacional de sistemas, 0 apenas simulacion, consiste en la utilizacion de
ciertas técnicas matematicas, empleadas en computadores, las cuales permiten imitar el

funcionamiento de practicamente cualquier tipo de operacién o proceso del mundo real [34].

3.2.33. Micro controlador
Un micro controlador es una computadora en pequefia escala. Eso quiere decir que en su
interior contiene un CPU, unidades de memoria, puertos de entrada y salida, periféricos,
osciladores, médulos de comunicacion, DAC, ADC, entre otros [35]. Es decir es un circuito
integrado encapsulado que permite realizar actividades basado en una programacion que se lo

asigne.

3.2.34. PIC 18F4550
Es la denominacion a uno del micro controladores de empresa Microchip, de alta gama
destinado a la implementacion para proyectos sofisticados, su recubrimiento es encapsulado

con 40 pines para montaje en placas.

3.2.35. Modulo relé
Dispositivo electronico que permite controlar el accionamiento de cargas de potencia,
mediante la energizacion de una bobina que funciona como electroiman, dicha bobina se
acciona mediante un pulso externo, este consta de un contacto comun, un contacto

normalmente cerrado y otro normalmente abierto.

3.2.36. Programacion
Segun [36] Es el proceso de tomar un algoritmo y codificarlo en una notacion, un lenguaje de

programacion, de modo que pueda ser ejecutado por una computadora.

Es decir que la programacion es un ordenamiento logico de todas las actividades que
necesitan ser realizada por la computadora o dispositivos eléctricos, con base a un lenguaje

que entienda el dispositivo seleccionado.
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3.2.37. Lenguaje C
C es un lenguaje de programacion (considerado como uno de los mas importantes en la
actualidad) con el cual se desarrollan tanto aplicaciones como sistemas operativos a la vez que

forma la base de otros lenguajes mas actuales como Java, C++ o C# [37].

Lenguaje C permite comunicarse con el dispositivo electronico, para que procese grandes

cantidades de informacion en el menor tiempo posible.

3.2.38. Placa PCB
Viene del término en inglés (Printed Circuit Board), es una tarjeta o placa de circuito impreso,
que soporta y conecta los componentes electronicos, con caminos o pistas de cobre, para que
un circuito o producto funcione como se desea [38].

3.2.39. Método de seleccion de alternativas
Es el proceso durante el cual las personas debemos seleccionar entre dos 0 més alternativas.
(...) va dirigida para las personas que estdn decidas a tomar una decision, pero, requieren

algunas orientaciones que les permitan seleccionar la mejor alternativa [39].

3.2.39.1 Método de los factores ponderados
Es una manera de asignar valores cuantitativos a todos los factores relacionados con cada
alternativa de decision y de derivar una calificacién compuesta que puede ser usada con fines

de comparacion [40].
Procedimiento para calificar el factor cualitativo:

1. Preparar una lista de los factores relevantes.

2. Asignar una ponderacion a cada factor para indicar su importancia relativa (las
ponderaciones pueden sumar 1.00).

3. Asignar una escala comun a cada factor, por ejemplo 0 — 100 puntos, establecer un
minimo.

4. Calificar cada lugar potencial de acuerdo con la escala disefiada y multiplicar las
calificaciones por las ponderaciones.

5. Sumar los puntos d cada ubicacion y escoger la ubicacion que tenga mas puntos [40].

3.2.40. Depreciacion
En términos contables, la depreciacion se define como la reduccion del valor en libros de un

activo fijo de forma sistematica, hasta que su valor llegue a cero o sea despreciable. Se
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entiende que esta reduccion de valor se da como consecuencia natural del desgaste por el uso
[41].

3.2.40.1 Método de linea recta (sin valor de salvamento)
Considera que el activo se gasta o deteriora uniférmenle con el paso del tiempo, sin importar
que pueda estar siendo usado en mayor o menor medida. (...) Visto de otra manera, se aplica

una tasa de depreciacion uniforme en todos los afios de la vida 0til del activo [41].

3.2.40.2 Valor de Salvamento
[42] afirma que es aquella parte del costo de un activo que se espera recuperar mediante venta

o permuta del bien al fin de su vida dtil.

Es decir, la cantidad de dinero que podemos obtener de un activo al final de su vida util, el

mismo que pude vender, mejorarse o sustituirse.

3.2.41. Ozono
Seguln [43]: “El ozono es una molécula que esta compuesta por tres &tomos de oxigeno. Se
forma con la disociacion de los atomos que componen el gas oxigeno que, mediante las

colisiones entre ellos, generan la formacién del ozono™.

3.2.41.1. Ozono para purificar agua
El poder desinfectante del ozono es de unas 3.000 veces superior y mas rapido. El tratamiento
de agua potable con ozono presenta, por tanto, una serie de ventajas respecto al tratamiento

con cloro [44].

En primer lugar, debido al fuerte poder oxidante la calidad de la desinfeccion con ozono es
muy superior a la que se consigue con un tratamiento con cloro. De esta forma, se consiguen
eliminar virus, bacterias y microorganismos en general cloro-resistentes. Gracias también a
este elevado potencial de oxidacion conseguimos precipitar metales pesados que pueden
encontrarse en disolucién y eliminar compuestos organicos, pesticidas, y todo tipo de olores y

sabores extrafnos que el agua pudiera contener [44].

3.2.42. Domeéstico
La palabra doméstico implica todo aquello que es relativo a una casa, vivienda, hogar o

morada. La entrada “doméstico” viene del latin “domus” es decir “casa” [45].
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3.2.42.1. Uso domeéstico
Por lo tanto uso doméstico se le denomina ademas al uso que dan las maquinas u aparatos que
realizan procesos no tan forzados como seria en el ambito industrial, como por ejemplo, esta
propuesta tecnologica, ya que su funcionamiento es ideal para el hogar por el motivo de que
su disefio y programacion no es ideal para una alta produccion diaria, mas bien para que su
usuario la utilice cuando crea conveniente en la comodidad de su casa, lugar de trabajo u

estudio.

4. METODOLOGIA

El presente proyecto es una investigacion de tipo descriptiva, ya que se utilizaran datos de
fuentes secundarias que fundamentaran el disefio de la maquina; asi mismo para justificar el
objetivo nimero 1, 2,3 y 5 se utilizara el método analitico-sintético, ya que recopilaremos la
informacion bibliogréafica referente para el disefio, para el objetivo nimero 4 se utilizara el
método inductivo, ya que los datos de disefio seran especificos para la maquina a construirse.

Mismos que se detallan en la tabla N°2.
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Tabla 3: Metodologia, técnicas e instrumentos.

No.

TECNICAS

INSTRUMENTOS

1.- REALIZAR UN ESTUDIO DE TIEMPOS Y
MOVIMIENTOS PARA LA MEJORA DEL
PROCESO INICIAL

Investigacion Bibliografica

Para recopilar informaciéon sobre todos los parametros
inmerso en la definicion de actividades y toma de tiempos,
lo cual nos dard como resultado el tiempo inicial del

proceso ejecutado de forma casera.

Fuentes bibliogréaficas,
libros, sitios web, etc.
Microsoft Word

Microsoft Excel

2-SELECCIONAR LOS PARAMETROS
PRINCIPALES PARA LA GENERACION
DEL DISENO

Investigacion Bibliografica
Para recopilar informacidon sobre todos los parametros
inmerso al disefio, lo cual nos dard como resultado el

disefio final de la maquina.

Fuentes bibliogréficas,
libros, sitios web, etc.
Microsoft Word

Microsoft Excel

3.-DISENAR LOS SISTEMAS MECANICOS,
HIDRAULICOS, CIRCUITOS ELECTRICOS
Y ELECTRONICOS PARA LA
CONSTRUCCION

Investigacion Bibliografica Permitira instruirse sobre las
teméticas y su procedimiento, al igual que los programas
que se utilizaran, y mediante la Simulacién, se generaran

los sistemas finales de la maquina.

Proteus Professional 8

PIC C Compiler

Pickit2

Fuentes bibliogréaficas, libros, sitios web, etc.
Microsoft Word

AutoCAD

SolidWorks
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4.- CONSTRUIR LA MAQUINA PARA LA
VERIFICACION DE SU FUNCIONALIDAD

Pruebas

Se realizara todas las pruebas y previos ensambles de los
sistemas internos de la maquina, para verificar su correcto

funcionamiento de forma individual, como colectiva.

Protoboard

Placa PCB
Microsoft Word
Camara Fotogréfica
Pickit2

Taladro
Remachadora

Herramientas Manuales

5.- ANALIZAR LOS COSTOS INCURRIDOS
EN EL DISENO Y CONSTRUCCION DE LA
MAQUINA PARA SU FINANCIAMIENTO

Investigacion Bibliografica

Permitira instruirse sobre las tematicas relacionadas a

clasificacion de costo que mediante Observacion
recolectaremos facturas que incurran en el gasto de la

construccién de la maquina

Fuentes bibliogréficas, libros, sitios web, etc.

Microsoft

Microsoft Excel

Word

Fuente: Autores
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5. ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS

5.1. Objetivo 1: Realizar un estudio de tiempos y movimientos para la mejora del

proceso inicial

5.1.1. Estudio de tiempos y movimientos
Para esta propuesta tecnoldgica es necesario realizar el estudio de tiempos y movimientos en
el cual se analiza cada proceso y cada accion que la persona hace de manera casera para lavar
y envasar la botella de plastico con el afan de comparar y comprobar si se optimiza todo el

tiempo invertido en dichos procesos con la construccion de la maquina.

5.1.2. Identificar las actividades inmersas en el proceso casero

Tabla 4: Lista de actividades del proceso de lavado y envasado de agua de manera casera.

PROCESO DE LAVADO Y ENVASADO DE AGUA DE MANERA CASERA

PROCESO ACTIVIDAD

Sujetar la botella

Ir al lugar de lavado

Desenroscar y retirar la tapa

Vaciar totalmente la botella

LAVADO Introducir agua

Tapar la botella

Agitar la botella

Desenroscar y retirar la tapa

O©| | N| o] o | W] N =

Girar y vaciar el agua

=
o

Ir al lugar de envasado

1 Colocar el pico de la botella en la Ilave del dispensador de agua purificada o del envase
ENVASADO donde esté el agua para llenar la botella

12 Introducir el agua en la botella

13 Retirar la botella llena de agua y tapar la botella

Fuente: Autores
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Tabla 5: Lista de actividades del proceso de gasificacion de agua de forma casera.

PROCESO DE GASIFICACION DEL AGUA DE MANERA CASERA
ACTIVIDAD
1 Sujetar la botella
2 Ir al lugar donde se encuentre el sistema casero de gasificacion
3 Desenroscar y retirar la tapa de la botella llena con agua
4 Insertar la manguera del sistema casero de gasificacion a la botella
5 Enroscar la botella al sistema casero de gasificacion
6 Abrir la llave de paso del tanque de co2
7 Abrir la llave de paso del regulador de presion
8 Sujetar la botella
9 Activar la electrovalvula NC
10 Esperar a que se llene la botella con el co2
11 Sacudir la botella
12 Desactivar la electrovalvula NC
13 Desenroscar la botella del sistema casero de gasificacion
14 Sacar la manguera del sistema casero de gasificacién a la botella
15 Tapar la botella
16 Cerrar la llave de paso del tanque de co2
17 Cerrar la llave de paso del regulador de presion

Fuente: Autores.

5.1.3. Enlistar la secuencia de actividades
DIAGRAMA DE FLUJO DE OPERACIONES

PROCESO DE LAVADO DE BOTELLA TIPO PET Y ENVASADO DE AGUA DE
FORMA CASERA.
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llustracion 5: Diagrama de flujo del proceso casero del lavado y envasado

SUMETAR LA BOTELLA
IR AL LLSGAK DE LAYADOD

DESEMAOSCAR ¥ AETIRAR LA,
Tabd

WHCLAR TOTALMENTE LA
BOTELLA

INTRCOLIA AG LU

TAFAR LA BOTELLA

AGITAR L& BOTELLY

DESEMAOSCAR ¥ AETIRAR LA,
Tabd

GIRAR ¥ VACIAR EL AGLA

IR AL LLMGAR DE ERWASADD

COLOCAR EL MICD DE LA BOTELLA
EH L& LLAVE DEL DASPENSADOR
DE AGLS FURIFICADA O DEL
ERVASE DONDE ESTE EL AGUA
FAAA LLENAR L& BOTELLA

INTRODLUIA EL AGUA EM LA
BNTR &

RETHAR LA BOTELLA LLENA DE
AGUA Y TARAR LS BOTELLS

Fuente: Autores.
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DIAGRAMA DE FLUJO DE OPERACIONES

PROCESO DE GASIFICACION DEL AGUA DE MANERA CASERA

llustracion 6: Diagrama de flujo del proceso casero para el gasificado

SUJETAR L BOTELLA

B AL LLsGuaR DOMOE SE EMCLENTRE EL LSTERA
CASERD DE GASIFICACION

DESENROSCAR Y RETIAR LA TAMA DE
LA BOTELLA LLEMA COM AGLA

INSERTAK LA BAARGLIERA DEL SETEMA
CASERD DE GASIFICACION A LA BOTELLA

EMROACAR LA BOTELLA AL S05TERAA
CASERD DE GASIFICACION

AEER LA LLAYE DE PASO
DEL TANOGUE BE CO2

ABRE LA LLAVE DE PASO DER
REGULADOR DE PRESION

SUJETAR La BOTELLA

ACTIVAR LA ELECTROVALYULA
ML

ESFERAR & QUE SE LLENE L&
BOTELLA CON EL CO2

SACLADNR LA BOTELLA

DESACTI AR L&
ELECTROVALYULE NC

DESENROSCAR LA BOTELLA, DNEL

SETEMA CASERD [E GASIFICALION

SACAR LA MANGUERA DEL SETEMA CASIRG DE
GASIFICACION A LA BOTELLA

TAPAR LA BOTELLA

CERRAR LA LLAVE D€ PASDDEL
TANGUE DL 202

CERAAR LA LLAVE DE PASD DEL
FECULADOR DE PFRESION

Fuente: Autores.
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5.1.4 Toma de tiempos de ejecucidn de cada actividad
PROCESO DE LAVADO Y ENVASADO DE AGUA DE MANERA CASERA

Tabla 6: Toma de tiempos del proceso de lavado y envasado de agua de manera casera

PROCESO ACTIVIDAD MUESTRAS (segundos)
M1 M2 | M3 M4 | M5 Promedio
1 SUJETAR LA BOTELLA 5 4 3 2 3 34
2 IR AL LUGAR DE LAVADO 19 17 15 22 31 20,8
3 DESENROSCAR Y RETIRAR LA TAPA 6 7 6 7 7 6,6
4 VACIAR TOTALMENTE LA BOTELLA 10 5 4 6 5 6
5 INTRODUCIR AGUA 15 12 13 10 12 12,4
6 | LIMPIEZA TAPAR LA BOTELLA 6 5 | 5 6 5 5,4
7 AGITAR LA BOTELLA 9 12 10 10 10 10,2
8 DESENROSCAR Y RETIRAR LA TAPA 5 6 7 7 7 6,4
9 GIRAR Y VACIAR EL AGUA 8 9 8 8 9 84
10 IR AL LUGAR DE ENVASADO 10 12 11 18 51 20,4
11 COLOCAR EL PICO DE LA BOTELLA EN LA LLAVE DEL DISPENSADOR DE 4 3 3 3 3 3,2
AGUA PURIFICADA O DEL ENVASE DONDE ESTE EL AGUA PARA
ENVASADO LLENAR LA BOTELLA
12 INTRODUCIR EL AGUA EN LA BOTELLA 32 28 34 27 30 30,2
13 RETIRAR LA BOTELLA LLENA DE AGUAY TAPAR LA BOTELLA 11 12 13 9 10 11
Tiempo total del proceso 144,4 segundos
2,41 minutos

Fuente: Autores.
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PROCESO DE GASIFICACION DEL AGUA DE MANERA CASERA

Tabla 7: Toma de tiempos del proceso de gasificacion de agua de manera casera.

MUESTRAS (segundos)

ACTIVIDAD
ML | M2 | M3 | M4 | M5 Promedio
1 SUJETAR LA BOTELLA 3 2 3 4 5 3,4
2 IR AL LUGAR DONDE SE ENCUENTRE EL SISTEMA CASERO DE GASIFICACION 30 20 35 | 28 | 43 31,2
3 DESENROSCAR Y RETIRAR LA TAPA DE LA BOTELLA LLENA CON AGUA 6 5 7 6 7 6,2
4 INSERTAR LA MANGUERA DEL SISTEMA CASERO DE GASIFICACION A LA BOTELLA 4 5 5 4 5 4,6
5 ENROSCAR LA BOTELLA AL SISTEMA CASERO DE GASIFICACION 8 10 7 9 10 8,8
6 ABRIR LA LLAVE DE PASO DEL TANQUE DE CO2 5 4 6 5 5 5
7 ABRIR LA LLAVE DE PASO DEL REGULADOR DE PRESION 5 4 4 5 5 4,6
8 SUJETAR LA BOTELLA 3 4 3 4 3 34
9 ACTIVAR LA ELECTROVALVULA NC 2 3 2 4 3 2,8
10 ESPERAR A QUE SE LLENE LA BOTELLA CON EL CO2 3 4 3 4 4 3,6
11 SACUDIR LA BOTELLA 50 50 50 | 50 | 50 50
12 DESACTIVAR LA ELECTROVALVULA NC 3 4 2 3 2 2,8
13 DESENROSCAR LA BOTELLA DEL SISTEMA CASERO DE GASIFICACION 10 9 7 10 8 8,8
14 SACAR LA MANGUERA DEL SISTEMA CASERO DE GASIFICACION A LA BOTELLA 5 4 5 5 4 4,6
15 TAPAR LA BOTELLA 5 4 5 5 4 4,6
16 CERRAR LA LLAVE DE PASO DEL TANQUE DE CO2 5 5 5 4 6 5
17 CERRAR LA LLAVE DE PASO DEL REGULADOR DE PRESION 6 4 5 5 5 5
Tiempo total del proceso 1544 segundos
2,57 minutos

Fuente: Autores
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5.1.5. Definir el tiempo estandar del proceso casero

PROCESO DE LAVADO DE BOTELLA TIPO PET Y ENVASADO DE AGUA DE
MANERA CASERA.

Tabla 8: Tiempo promedio del proceso de lavado y envasado de agua de manera casera.

RESUMEN

TIEMPO TOTAL 2min4ls

Fuente: Autores
PROCESO DE GASIFICACION DEL AGUA DE MANERA CASERA

Tabla 9: Tiempo promedio del proceso de gasificacion de agua de manera casera.

RESUMEN

TIEMPO TOTAL 2 min,57 s

Fuente: Autores

TIEMPO TOTAL DE LOS DOS PROCESOS UNIDOS

Tabla 10: Tiempo promedio total del proceso de lavado, envasado y gasificacion de agua de manera casera.

LAVADO-ENVASADO Y GASIFICACION DEL AGUA

TIEMPO TOTAL 5min,38 s

Fuente: Autores

5.2. Objetivo 2: Seleccionar los parametros principales para la generacion del disefio.

5.2.1. Definir medidas antropométricas de los ecuatorianos
Definir medidas antropométricas de los ecuatorianos
Para el disefio estructural de la maquina que permitird optimizar el proceso, se ha tomado en
cuenta la altura de la misma, ya que al presentar una altura erronea puede ocasionar

incomodidad, o riesgos al momento de utilizarla.
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Es por eso que se considerara la altura promedio en el Ecuador que es de 167.1 cm para el
sexo masculino y 1.54.2 cm para el femenino, determinamos que la medida ideal, para la
altura de la tapa para enroscar la botella, es la que se obtiene de las medidas antropomeétricas

la cual es la altura del codo de una persona en posicion de pie.

llustracién 7: Medidas antropométricas de una mujer promedio

Fuente: [46]

Para lo cual se ha seleccionado tablas de un estudio antropométrico realizado en
Latinoamérica donde se mide el peso, asi como también la altura promedio de cada parte
relevante del cuerpo humano del sexo femenino y masculino detallado en distintos rangos de
edades, para este proyecto se identifico la altura a la que se encuentra el codo del suelo, por el
motivo de que a esa altura tiene que estar situada la base de la maquina para que el usuario
pueda poner la botella correctamente, para que no tenga que estar en alguna postura forzada al
momento de enroscar y desenroscar el envase plastico, con eso se evita que en el futuro sufra

de algun tipo de riesgo ergonémico.
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Tabla 11: Dimensiones antropométricas en posicién de pie de adolescentes, sexo femenino de 15 a 17 afios.

Dimensiones En Posicion De Pie Adolescentes Sexo Femenino De 15 A 17 Afios
15 afios (n=91) 16 afios (n=121) 17 afios (n=138)
Dimensiones Percentiles Percentiles Percentiles
Media DE 5 50 95 Media DE 5 50 95 Media DE 5 50 95
(mm) cm (mm) (mm) (mm) (mm) cm (mm) (mm) (mm) (mm) cm (mm) (mm) (mm)
1 Peso (Kg) 54,2 9,4 38,7 52,4 69,7 56,4 8,4 42,5 56 70,3 57,4 8,8 12,9 56,3 71,9
2 | Estatura 1577 55 1486 1580 1668 1588 56 1496 1591 1680 1582 58 1486 1581 1678
3 Altura ojo 1475 58 1384 1465 1559 1479 58 1383 1479 1575 1472 54 1383 1470 1561
4 Altura Oido 1448 52 1357 1450 1541 1455 56 1363 1457 1547 1450 55 1369 1449 1541
5 Altura 1307 58 1220 1310 1394 1314 52 1228 1312 1400 1312 53 1224 1310 1399
vertiente
humeral
6 Altura 1276 55 1185 1286 1367 1282 56 1190 1280 1374 1283 52 1197 1280 1369
Hombro
7 | Altura codo 991 42 922 992 1060 1000 44 927 1000 1073 998 49 917 997 1078
8 Altura  codo 1965 42 896 969 1034 974 42 905 971 1043 972 47 864 974 1049
flexionado
9 Altura mufieca 766 42 697 764 835 774 34 718 770 830 774 38 711 772 837
10 | Altura nudillo 687 33 632 687 741 697 33 634 695 754 696 39 632 695 460
11 | Altura  dedo 560 32 540 600 664 605 35 547 608 662 605 36 456 601 664
medio
12 | Alturarodilla 450 26 407 445 493 451 25 410 451 492 447 23 409 446 485
Nota: Obtenido de Dimensiones Antropomeétricas de Poblacién Latinoamérica:
https://repository.usta.edu.co/bitstream/handle/11634/14486/2018sergioboh%C3%B3rquez4.pdf?sequence=6&isAllowed=y

Fuente: [46]
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Tabla 12: Dimensiones antropométricas en posicién de pie de adolescentes, sexo masculino de 15 a 17 afios.

Dimensiones En Posicion De Pie Adolescentes Sexo Masculino De 15 A 17 Afios

15 afios (n=74) 16 afios (n=120) 17 afios (n=171)
Dimensiones Percentiles Percentiles Percentiles
Media | D.E 5 50 95 Media | D.E 5 50 95 Media | D.E 5 50 95
(mm) cm (mm) | (mm) | (mm) | (mm) cm (mm) | (mm) | (mm) (mm) €em) | (mm) | (mm) | (mm)
1 Peso (Kg) 65 12,6 442 62,8 85,8 65,6 12,3 453 63,1 85,9 66,9 13 45,6 64 88,2
2 Estatura 1685 68 1571 1701 | 1799 1700 64 1594 | 1696 1806 1705 64 1599 | 1702 1811
3 Altura ojo 1568 69 1454 1579 | 1682 1581 65 1474 | 1574 | 1688 1587 64 1481 | 1585 1693
4 Altura Oido 1546 68 1434 1560 1658 1560 65 1452 1566 1678 1567 65 1460 1565 1674
5 Altura 1408 60 1309 1416 1507 1419 62 1317 1409 1521 1423 58 1327 1423 1517
vertiente
humeral
6 Altura 1370 57 1277 1379 1480 1382 57 1288 1381 1476 1389 58 1293 1385 1485
Hombro
7 Altura codo 1060 49 979 1071 1140 1069 47 989 1066 1151 1074 43 1003 1074 1145
8 Altura codo | 1032 48 953 1046 1111 1043 47 966 1045 1120 1045 47 967 1044 1122
flexionado
9 Altura 811 46 735 818 887 818 42 750 819 894 818 43 747 815 889
mufieca
10 Altura nudillo 727 44 654 728 800 734 38 671 735 797 734 44 661 734 807
11 Altura dedo | 624 41 566 631 702 639 36 581 638 709 640 36 581 641 699
medio
12 Altura rodilla 479 28 433 476 525 484 33 430 481 538 484 28 438 485 530
Nota: Obtenido de Dimensiones Antropométricas de Poblacion Latinoamérica:

https://repository.usta.edu.co/bitstream/handle/11634/14486/2018sergioboh%C3%B3rquez4.pdf?sequence=6&isAllowed=y

Fuente: [46]
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Tabla 13: Dimensiones antropométricas en posicion de pie de estudiantes, sexo femenino de 18 a 24 afios.

Dimensiones En Posicion De Pie Estudiantes Sexo Femenino De 18 a 24 Afios

18 afios (n=91)

19-24 afos (n=187)

Dimensiones Percentiles Percentiles
Media D.E 5 50 95 Media D.E 5 50 95
(mm) cm (mm) (mm) (mm) (mm) cm (mm) (mm) (mm)
1 Peso (Kg) 54,9 6,7 43,8 53,6 65,6 55,5 91 40,5 54 70,5
2 Estatura 1572 57 1475 1574 1666 1536 63 1485 1586 1690
3 Altura ojo 1468 56 1378 1468 1560 1478 61 1377 1482 1579
4 Altura Oido 1442 56 1360 1444 1534 1467 61 1356 1460 1558
5 Altura vertiente 1306 53 1219 1304 1393 1316 58 1220 1315 1412
humeral
6 Altura Hombro 1274 60 1175 1280 1373 1287 55 1195 1290 1382
7 Altura codo 994 45 922 995 1060 1009 48 930 1007 1088
8 Altura codo 969 43 898 974 1040 976 46 900 976 1052
flexionado
9 Altura mufieca 771 36 712 775 830 781 40 715 77 847
10 Altura nudillo 695 34 639 695 751 697 36 638 695 756
11 Altura dedo medio 605 34 549 608 661 608 34 552 607 664
12 Altura rodilla 445 27 400 445 490 444 28 398 441 490
Nota: Obtenido de Dimensiones Antropométricas de Poblacion Latinoamérica:

https://repository.usta.edu.co/bitstream/handle/11634/14486/2018sergioboh%C3%B3rquez4.pdf?sequence=6&isAllowed=y

Fuente: [46]
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Tabla 14: Dimensiones antropométricas en posicion de pie de estudiantes, sexo masculino de 18 a 24 afios.

Dimensiones En Posicion De Pie Estudiantes Sexo Masculino De 18 a 24 Afios

18 afios (n=106)

19-24 afios (n=97)

Dimensiones Percentiles Percentiles
Media D.E 5 50 95 Media D.E 5 50 95
(mm) cm (mm) (mm) (mm) (mm) cm (mm) (mm) (mm)
1 Peso (Kg) 68,1 12 48,9 67,2 87,2 68,2 12 47,7 64,9 88,7
2 Estatura 1707 60 1608 1707 1816 1709 63 1605 1708 1813
3 Altura ojo 1591 57 1497 1588 1685 1595 62 1493 1588 1697
4 Altura Oido 1567 57 1473 1564 1661 1571 62 1469 1567 1673
5 Altura vertiente 1425 57 1331 1430 1519 1428 59 1331 1423 1525
humeral
6 Altura Hombro 1392 56 1300 1393 1484 1395 59 1298 1392 1492
7 Altura codo 1071 47 993 1073 1145 1082 50 1000 1081 1164
8 Altura codo 1047 45 973 1046 1121 1052 48 973 1055 1131
flexionado
9 Altura mufieca 822 46 746 819 897 835 50 752 832 918
10 Altura nudillo 735 42 665 736 804 744 43 673 744 815
11 Altura dedo medio 637 38 574 635 100 649 41 556 649 717
12 Altura rodilla 485 34 429 485 541 479 30 430 478 529
Nota: Obtenido de Dimensiones Antropométricas de Poblacién Latinoamérica:

https://repository.usta.edu.co/bitstream/handle/11634/14486/2018sergioboh%C3%B3rquez4.pdf?sequence=6&isAllowed=y

Fuente: [46]
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Tabla 15: Dimensiones antropométricas en posicion de pie de trabajadores, sexo femenino de 18 a 65 afios.

Dimensiones En Posicién De Pie Trabajadores Sexo Femenino De 18 a 65 Afios

18-65 afios (n=204)

Dimensiones Percentiles

Media D.E 5 50 95

(mm) (cm) (mm) (mm) (mm)
1 Peso (Kg) 64 12,45 48 60,5 88
2 Estatura 1567 52,92 1471 1570 1658
3 Altura ojo 1449 52,42 1351 1450 1540
4 Altura Oido 1434 52,5 1333 1433 1517
6 Altura Hombro 1291 49,17 1209 1290 1380
7 Altura codo 1004 38,89 941 1004 1080
8 Altura codo flexionado 969 39,52 906 969 1044
9 Altura mufieca 778 33,77 727 776 840
10 Altura nudillo 708 32,01 663 706 769
11 Altura dedo medio 612 31,55 565 611 663
33 Altura nudillo 186 7,22 175 187 199
51 Altura mentén 1339 51,15 1248 1340 1424
52 Altura trocanter May. 826 41,3 759 826 896
Nota: Obtenido de Dimensiones Antropométricas de Poblacién Latinoamérica:

https://repository.usta.edu.co/bitstream/handle/11634/14486/2018sergioboh%C3%B3rquez4.pdf?sequence=6&isAllowed=y

Fuente:
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Tabla 16: Dimensiones antropométricas en posicion de pie de trabajadores, sexo masculino de 18 a 65 afios.

Dimensiones En Posicion De Pie Trabajadores Sexo Masculino De 18 a 65 Afos

18-65 afios (n=396)

Dimensiones Percentiles

Media D.E 5 50 95

(mm) (cm) (mm) (mm) (mm)
1 Peso (Kg) 73 12,33 55,31 72,1 97,3
2 Estatura 1675 68,8 1576 1668 1780
3 Altura ojo 1550 61,8 1447 1546 1651
4 Altura Oido 1538 63,7 1439 1534 1635

Altura Hombro 1380 58,49 1281 1377 1477

7 Altura codo 1068 55,02 988 1065 1145
8 Altura codo flexionado 969 40,81 906 969 1046
9 Altura mufieca 825 39,49 757 822 919
10 Altura nudillo 740 43,56 680 740 800
11 Altura dedo medio 639 35,31 584 638 697
33 Altura nudillo 198 8,98 182 194 205
51 Altura mentén 1442 61,2 1337 1440 1544
52 Altura trocanter May. 873 44,61 810 872 940
Nota: Obtenido de Dimensiones Antropométricas de Poblacién Latinoamérica:

https://repository.usta.edu.co/bitstream/handle/11634/14486/2018sergioboh%C3%B3rquez4.pdf?sequence=6&isAllowed=y

Fuente: [46]

Se considera que posteriormente a la investigacion del estudio antropométrico realizado por

[46] dicho trabajo se encuentra citado en las tablas 11-12-13-14-15-16. Se toma como

referencia el item 7 que es la altura del codo, para obtener el valor promedio de todas las

medias existentes en dichas tablas mencionadas anteriormente en dicha investigacion.

Siendo asi que se considera como el rango de edad estimado para la utilizacion de la maquina

sea de 15 afos hasta los 65 afios, es por esto que se obtuvo un promedio de los valores medios

de las edades dichas y se evidencia que la medida idonea para la altura del sistema de sujecion

de la maquina sera de 1.05 metros aproximadamente, ya que en calculos se generd un valor de

1.035 metros, como se muestra en la Tabla 17 a continuacion:
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Tabla 17: Promedio de la altura del codo en posicién de pie ambos sexos de 15 a 65 afios.

Dimensiones De La Altura Del Codo En
Posicion De Pie
3 Promedio
Sexo Edad (afios) (mm)
15 1060
Masculino 16 1069
17 1074
15 991
Femenino 16 1000
17 998
Femenino 10 29
19-24 1009
Masculino 10 1ot
19-24 1082
Femenino 18-65 1004
Masculino 18-65 1068
Promedio 1.035
Nota: Valor medio obtenido de todas las
medias de los rangos de edades definidos.

Fuente: Autores

5.2.2. Establecer sistemas mecéanicos de la maquina
Para establecer los sistemas mecanicos de la maquina es necesario definir qué actividades
debe realizar la maquina para lograr los procesos de lavado de la botella, envasado y
gasificado del agua que va a ingresar al envase, tomando en cuenta que la maquina debe
optimizar el tiempo al realizar estas acciones.

5.2.2.1. Sujecion de la botella
Para que la botella sea sometida al proceso de lavado, envasado y gasificado es necesario que
esté bien sujeta y asegurada a la tapa universal que va a tener la maquina para ello se tiene dos

opciones las cuales son:

1. Disefiar una tapa especial donde se pueda enroscar, con el objetivo de que este sistema
apriete a la botella a la base de la maquina asegurando que no se caiga la misma y que
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también no existan fugas de agua o de CO2, aprovechando que las roscas de las botellas
de 500ml son universales, en otras palabras todas las botellas tienen el mismo tipo y
paso de rosca, podemos poner en la maquina la tapa mencionada anteriormente,
tomando en cuenta que dentro de esa tapa tenemos que tener el suficiente espacio
interno para agregarle las entradas de agua para el lavado, envasado y para el

gasificado. Tal como se puede observar en la ilustracién 5.

llustracion 8: Boceto del disefio de la tapa para el lavado, envasado y gasificado

Tapa Universal

r —-1
- -

-
-
——

Botella

Fuente: Autores

2. Disefiar un mecanismo con un resorte y una palanca con el objetivo de que este sistema
mecanico apriete a la botella a la base de la maquina asegurando que no se caiga la
misma y que también no existan fugas de agua o de CO2, de esta manera llegamos a la
conclusion de que se necesita poner un sistema similar a la palanca de segundo género.
Donde el punto de apoyo va a ser la base donde va a estar el pico de la botella, el
resorte va a proporcionar la resistencia necesaria para tapar la botella, impidiendo de
esta manera que exista algun tipo de fuga y la fuerza la va a proporcionar el usuario al

otro extremo de la palanca, tal como lo muestra la siguiente ilustracion.
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lustracion 9: Explicacion del funcionamiento de la palanca de segundo grado.

Palanca
m Punto de apoye
. Besistencia
S —
P
Base para la betella

Fuente: Autores

5.2.2.2. Lavado de la botella
El lavado de la botella se va a dar gracias a un motor de doble polaridad que va a ir conectado
a un reductor de velocidad mismo que sujetara a la base para que gire a 180 grados y que la
botella este boca abajo, con esto aprovechamos que el agua inyectada para el lavado pueda ser
evacuada gracias a la gravedad, para ello nos basamos en el mecanismo de transmision
circular que lo obtenemos gracias al reductor de velocidad, mismo que se puede ver en la

siguiente imagen.

llustracion 10: Camara interna del reductor de velocidad

Fuente: [47]
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El reductor de velocidad consiste en ganar fuerza aprovechando la velocidad que tiene el eje
del motor con el cual va conectado, cuando la polea 0 como en nuestro caso un sistema de
engranajes que van conectados desde un pequefio hasta uno mas grande con eso reducimos la
alta velocidad que gira el eje del motor, ganando la fuerza suficiente para poder girar todo el
sistema donde va la botella con la base y todo su sistema de sujecion.

5.2.2.3. Envasado:
Para el envasado se realiza el mismo procedimiento de giro de la base para que la botella
vuelva a su posicion inicial y se pueda llenar de agua purificada, por ello es importante que el
motor sea de doble polaridad y que el sistema regresa por el mismo camino que giro para el
lavado, con esto logramos que las mangueras que van a ir conectadas al sistema de sujecién

no se enreden.

5.2.2.4. Gasificacion del agua:
Para lograr obtener el agua con gas es necesario sacudir la botella mientras se inyecta el CO2,
por ello se concluyd que la mejor manera de hacer ese proceso es que la base donde va a estar
la botella oscile de arriba para abajo y con la velocidad correcta se va a gasificar el agua, para
obtener este proceso la base debe ir conectada a una maquina eléctrica y cuando se accione
toda la base con la botella puesta se va a sacudir de arriba hacia abajo y tendremos el

resultado deseado.

En este proceso utilizamos un mecanismo el cual le llamamos reductor-maquina eléctrica, este
mecanismo consiste en transformar el movimiento giratorio (que es necesario en nuestra
maquina para el lavado y envasado de la botella) en movimiento lineal (que es necesario para
gasificar el agua), estos dos mecanismos van conectados a la base donde va a estar situada la
botella, para lograr esta conexion entre el reductor y la maquina eléctrica encontramos dos

opciones las cuales son:

1. En un extremo la base tiene un pasador el cual sirve como guia tanto para el
movimiento giratorio como para el movimiento lineal, mismo que conecta a la base
con el reductor, en el otro extremo la base tiene un soporte dentro del cual en su
interior va un rodamiento el cual sirve de union entre la base y la maquina eléctrica,
también su funcién es ser guia tanto para el movimiento giratorio como para el

movimiento lineal tal como se ve en la ilustracién 8 o en el anexo 1.
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llustracién 11: Primer boceto del sistema mecanico para el lavado, envasado y gasificado.

MAQUINA
ELECTRICA

REDUCTOR

BASE

Fuente: Autores

En un extremo la base tiene soldado un resorte el cual sirve como guia tanto para el
movimiento giratorio como para el movimiento lineal, mismo que conecta a la base
con el reductor y en el otro extremo, la base tiene un soporte dentro del cual en su
interior va un rodamiento el cual sirve de union entre la base y la maquina eléctrica,
también su funcién es ser guia tanto para el movimiento giratorio como para el

movimiento lineal, tal como se muestra en la ilustracion 9 o en el anexo 2.

llustracién 12: Segundo boceto del sistema mecanico para el lavado, envasado y gasificado.

Resorte
’f

MAQUINA
ELECTRICA

REDUCTOR VWV

C

Rodamiento

BASE

Fuente: Autores.
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5.2.3. Establecer sistemas eléctricos y electronicos de la maquina
Todo el sistema debe estar automatizado de forma que la accion del ser humano sea limitada a
enroscar y desenroscar la botella y pulsar un botdn, es por esto que en primera instancia

debemos definir los elementos de entrada y salida inmersos en la optimizacion del proceso.

lHustracion 13: Flujo del sistema eléctrico

DISPOSITIVO ENCARGADD
DEL PFROCESAMIENTD DE
L& INFORMACTION

ELEMENTOS
DE SALIDA

ELEMENTOS
DE ENTEADA

Bombas
s  Electrovalvulas
IMotor.

» Pulsadores
»  Zensot fin de
Carrera.

Fuente: Autores.

El sistema electrénico debe ser capaz de realizar la lectura de los elementos de entrada,
procesarlos, es decir realizar los procesos de lavado, envasado giro de motor y demas
accionando correctamente los elementos de salidas, este procedimiento lo puede hacer un
PLC o un Micro controlador que puede ser montado en un circuito PCB dentro de la maquina,
de la misma forma para la alimentacién de este sistema dependerd de sus componentes de

control al igual que los de fuerza que estos son de 110 voltios de corriente alterna.

5.2.4. Establecer sistemas hidraulicos de la maquina
5.2.4.1. Lavado de la botella:
Para el lavado de la botella se requiere de los componentes basicos que tiene un sistema

hidraulico los cuales son:

e Bomba: Es necesario una bomba con un minimo de medio HP de potencia ya que el
agua tiene que salir con la presion necesaria para pasar por un filtro y luego se dirija a
la botella para que pueda lavarla

e Deposito: El deposito va a ser el botellon de agua purificada que va a estar destinado

para el lavado, el agua va a estar almacenada ahi hasta que pueda ser impulsada por la
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bomba y de la misma manera reciba el agua evacuada de la botella ya lavada.
En este mismo deposito se debe agregar un sistema de ozonificacion para el agua, por
el motivo de que el agua evacuada que regrese al botellon de lavado sea desinfectada y
pueda eliminar cualquier tipo bacteria o virus.
Elementos de regulacion y control: Mas que regulacion se necesitan elementos de
control ya que es importante incluir en este sistema unas electrovalvulas normalmente
cerradas que no permitan que el agua que va a ser evacuada de la botella ya lavada se
regrese por otra manguera que no le corresponde y que también cuando se inyecte el
CO2 no salga por las mangueras.
Redes de distribucion: Las redes de distribucion del sistema hidraulico utilizado en
esta maquina van a estar compuestas de tubo PVC y de mangueras plasticas, por estos
medios se va a transportar el agua desde el deposito el cual va a ser el botellon
destinado para el lavado a la bomba, misma que va a dar un impulso al agua para que
pase por el filtro y luego salga a presion al interior de la botella que va a estar
destinada a ser lavada.

5.2.4.2. Envasado:

Para el envasado de la botella se requiere de los mismos componentes basicos del sistema

hidraulico para el lavado, los cuales son:

Bomba: Es necesario tener una bomba con la potencia necesaria para transportar el
agua desde el deposito hasta la botella, como no va a pasar el agua por algun filtro la
bomba puede ser de bajo HP.

Depésito: El deposito va a ser el botellon de agua purificada que va a estar destinado
el envasado para que el agua este almacenada ahi, pueda ser impulsada por la bomba y
se llene la botella después de haber sido lavada.

Elementos de regulacion y control: Mas que regulacion se necesitan elementos de
control ya que es necesario incluir en este sistema una valvula anti retorno que no
permitan que cuando la maquina este realizando el proceso de gasificacion, el agua se
regrese por las mangueras o que también el Co2 inyectado salga por el sistema
hidraulico ya se de lavado o de envasado.

Redes de distribucion: Las redes de distribucion del sistema hidraulico utilizado en
esta maquina van a estar compuestas de mangueras plasticas, por estos medios se va a
transportar el agua desde el deposito el cual va a ser el botellén destinado para el

envasado a la bomba, misma que va a dar un impulso al agua para que pase a llenar la
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botella ya lavada.
5.2.4.3. Gasificacion del agua:

Para la gasificacion del agua se requiere de los mismos componentes basicos del sistema

hidraulico del lavado y envasado, los cuales son:

Bomba: ElI CO2 va a ser expulsado a gran presion por el mismo tanque ya que este
gas es comprimido al momento de ser envasado en el tanque que cominmente es de
aluminio o hierro, entonces el mismo tanque nos sirve de bomba ya que tiene la
suficiente potencia para transportar el CO2 por todo el sistema.

Deposito: El depdsito va a ser el tanque de CO2 mismo que se lo menciono
anteriormente, pero para este caso es necesario que el tanque sea de aluminio ya que
con eso evitamos que con el tiempo el deposito se oxide internamente y ese oxido se
mezcle con el gas que va a ser inyectado en el agua.

Elementos de regulacion y control: Para este sistema es necesario un regulador de
presion para que disminuya considerablemente la presion con la que sale del tanque el
CO2 y de esa manera evitar riesgos de que explote alguna manguera o la misma
botella, asi mismo se tiene que implementar una electrovalvula que dé el paso al gas
cuando sea necesario.

Redes de distribucion: Las redes de distribucion para este proceso son mangueras
plasticas que resistan la presion del gas que va a salir del regulador de presion y va a
pasar por la electrovalvula para luego ser inyectada en la botella llena de agua

purificada.

5.2.5. Definir capacidad de envasado de la maquina

La capacidad de envasado de la maquina va en funcién del lavado, envasado y gasificacion

del agua que los detallaremos de la siguiente manera:

5.2.5.1. Lavado:

Para definir la capacidad de botellas plasticas tenemos que enfocarnos en el botellén de agua

purificada que estara destinado para el lavado de las botellas, tomando eso en cuenta podemos

basarnos en dos opciones:

1.

Mediante le medicién de impurezas que contenga el agua, esta medicion consiste en
utilizar un medidor TDS, el cual mide el total de solidos disueltos que contenga el
agua, si la medida pasa de 10 PPM’s (Partes por millén), el botellon destinado para el
lavado ya debe de ser cambiado.
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2. Para una mayor eficiencia, desinfeccion y cuidado del filtro de agua, es mejor cambiar
el botellon de agua purificada destinado para el lavado cuando se termine el botelldn
de agua purificada destinado para el envasado.

Para darse cuenta que toca hacer mantenimiento al filtro de agua es necesario hacerlo
visualmente ya que la presion con la que el agua va la lavar la botella se disminuira, entonces
ahi quiere decir que el filtro ya esté tapado, ahi es cuando ya necesita de un mantenimiento
para evitar que se esfuerce demasiado la bomba para el lavado y también para asegurar un

correcto lavado de la botella.

5.2.5.2. Envasado:
Para definir la capacidad de envasado es importante realizar una conversion de litros a
mililitros ya que un botellon de agua normalmente tiene 20 litros y esta maquina va a envasar

botellas de 500 mililitros.

Entonces 20 litros es igual a 20000 mililitros, de ahi dividimos los 20000 entre los 500
mililitros que tiene cada botella y nos da un total de 40, por lo tanto por cada botellon de agua

purificada se va a envasar 40 botellas de 500 mililitros.

5.2.5.3. Gasificacion del agua:
Para saber cuantas botellas va a gasificar la maquina, se toma como referencia el tanque de
Co2 de la maquina Sodastream. Segun el manual de Sodastream el tanque de Co2 es para

gasificar “60 litros de agua”, tal como se puede visualizar en la siguiente ilustracion.

llustracion 14: Detalles técnicos del tanque de Sodastream

o

PARA EMPEZAR - ENSAMBLE

Fuente: Manual del sodastream. [48]
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Segun estos detalles técnicos que vienen impresos en el tanque del Sodastream, su peso es de

410g o0 0.41kg, tal como se puede ver en la siguiente ilustracion.

llustracion 15: Tanque de CO2 del Sodastream

\weanseq-s ="
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Fuente: Autores

Teniendo estos datos como referencia se puede obtener cuantos litros de agua va a gasificar la

maquina con el tanque de 10 kg con una regla de tres.

_ Peso del tanque utilizado x litros gasificados por el tanque del Sodastream
B Peso del tanque del Sodastream

= 10kg X 601t

= 600kg /1t

_ 600kg/lt
~ 0.41kg

= 1463.411t

Con este célculo se sabe que un tanque de 10 kilogramos puede gasificar 1463.41 litros de

agua, ahora esos 1463.41 litros se transforman a mililitros.
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_ 1463.411t * 1000ml
N 11t
= 1463410 ml

Con la transformacion realizada de litros a mililitros se puede obtener cuantas botellas de 500

mililitros va a gasificar la maquina con el tanque de CO2 de 10 kilogramos.

_ 1463410m!
~ 500ml

= 2926.82 botellas

Con todos los datos obtenidos y célculos realizados anteriormente se llega a la conclusion que

la maquina va a gasificar 2926.82 botellas por cada tanque de 10 kilogramos de CO2,

5.3. Objetivo 3: Disefar los sistemas mecanicos, hidraulicos, circuitos eléctricos y

electrénicos para la construccion

5.3.1. Diagramar circuitos eléctricos y electrénicos de la maquina.
5.3.1.1. Circuito electronico:
Con la ayuda del software ISIS PROTEUS 8 se realizé la creacion y simulacion del circuito

electronico que estara encargado de toda la automatizacion del proceso, ver Anexo 22.

El circuito electronico consta principalmente de un microcontrolador PIC18F4550 con
nomenclatura U1 en el cual van conectados todos los dispositivos de entrada como son los 2
pulsadores que permiten seleccionar el tipo de agua, acompafiados de un sensor fin de carrera
para prevenir accidentes ya que solo funciona al mantenerse la puerta cerrada y los elementos
de salida que son representados con los modulos relés en los cuales se conectaran cada una de

las electrovalvulas, bombas, motor, etc.

De la misma forma el Microcontrolador debe estar conectado con un oscilador el cual le
brinda la frecuencia o un reloj para que funcione de manera mas exacta, en este caso

utilizamos un oscilador externo que es un cristal de cuarzo de 20 MHz representado como X1
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llustracion 16: Circuito eléctrico
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Fuente: Autores

Por otra parte, el modulo relé, es un circuito extra que esta alimentado por 5 VDC al igual que

todo el circuito de control, este permite accionar o alimentar diversos elementos en este caso a

todos los actuadores o elementos de salida, que seran alimentados con 110VAC, se lo

representa con la siguiente ilustracion:

llustracion 17: Circuito extra

Fuente: Autores
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El Circuito consta con una pantalla LCD 16x2 para que el usuario pueda evidenciar, en que

parte del proceso se encuentra la maquina y que tipo de agua selecciono.

llustracion 18: LCD 16x2 (Simulacion)
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Fuente: Autores
Para la creacion de la programacion que se grabd en el micro controlador se utilizo el
software PIC C COMPILER, el mismo que permite interactuar en lenguaje C para definir

todo el proceso dentro de este, el mismo que se describe en el Anexo 3

5.3.2. Seleccionar elementos eléctricos y electrénicos
En el primer prototipo que se realizo, fue incluido un PLC Logo 230RCE mismo que permitio
cumplir con los requerimientos en ese instante, finalmente se ha decidido incluir la opcion de
gasificar el agua purificada, por lo cual se ha visto la necesidad de sustituir al PLC por un
Micro controlador PIC18F4550 ya que en la presente propuesta tecnoldgica se ha identificado
2 entradas y 5 salidas, para lo cual el dispositivo elegido debe cumplir con estas y otras

especificaciones que se comparan a continuacion.
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Tabla 18:

Especificaciones entre PLC logo 230RCE y PIC18F4550.

Especificaciones

Especificacion PLC LOGO 230RCE MICRO PIC 18F4550
Numero de Inputs/Outputs 8l/4° 32 1/0 (programables)
Alimentacion 115-230 V AC 2.0-55v DC
Memoria 400 bloques -
Transformador de voltaje NO Sl
Instrucciones - 70-83

Precio 175% 7$
Programador externo NO SI

Tamafio Grande Pequefio (encapsulado)
Nota:

Después de evidenciar ciertas especificaciones de las posibles alternativas a continuacion,
utilizando el método de los factores ponderados se evaluara la mejor alternativa, ponderando
los factores segln su importancia y valorando cada alternativa de 1-10 puntos, siendo 1 muy

malo y 10 muy bueno, este método se utilizara en todas las selecciones de alternativas para

todos los sistemas.

Fuente: Autores

Tabla 19: Seleccion de Alternativas para el dispositivo electrénico

Factores Ponderacion Alternativas
PLC Logo 230RCE Micro PIC18F4550
Precio 27% 5 9
Tamafio 18% 5 8
Requerimiento Externo 10% 8 3
Alimentacién 20% 8 4
Cantidad de 1/0 25% 6 9
Total 6,15 7,22

Para la realizacion de esta propuesta tecnologica se utilizara el Micro controlador PIC
18F4550 el mismo que estara en una placa PCB con las distintas conexiones de todos los

Fuente: Autores

elementos inmersos, explicados a continuacion.
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Tabla 20: Lista de elementos electrénicos.

Lista De Elementos Electrénicos

Micro controlador PIC 18F4550

Fisico Simulacién
llustracion 19: Micro controlador Fisico llustracién 20: Micro controlador simulacién
Fuente: Autores Fuente: Autores
Oscilador (Cristal 20 MHz)
Fisico Simulacién
llustracion 21: Oscilador fisico lustracion 22: Oscilador simulacion
3 N
@ i
g .
4
Fuente: Autores Fuente: Autores
Médulo Relay 5V DC
Fisico Simulacién
llustracion 23: Modulo Relay fisico lHustracion 24: Modulo Relay simulacion
Fuente: Autores Fuente: Autores
Resistencia Ceramica (10Kohms)
Fisico Simulacién
llustracién 26: Resistencia Ceramica simulacion
llustracion 25: Resistencia Ceramica fisica e
. R1. ..
& S I
“\\\‘ T
\‘\\\ P
Fuente: Autores
Fuente: Autores
LCD 16x2
Fisico Simulacién

llustraciéon 27: LCD 16x2 Fisico

S

Fuentes: Autores

llustracién 28: LCD 16x2 Simulacion

DALE SELECIONA.!

Fuente: Autores

Fuente: Autores
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5.3.3. Seleccionar elementos mecéanicos e hidraulicos
5.3.3.1. Elementos mecanicos:
Para seleccionar los elementos mecanicos es necesario realizar un analisis donde se vea la

mejor opcidn en base a calculos o datos técnicos de cada elemento mecéanico.

5.3.3.1.1. Sujecion de la botella:
Para la sujecion de la botella anteriormente se puntualiz6 dos opciones las cuales se van a
evaluar sus ventajas y desventajas para saber cual es la mejor opcion.

5.3.3.1.1.1. Tapa especial donde se pueda enroscar:
Para poder analizar las ventajas y desventajas de este sistema fue necesario construir la base

con esta tapa especial, tal como se puede visualizar en la siguiente ilustracion.

lHustracion 29: Tapa especial donde se pueda enroscar la botella para el lavado, envasado y gasificado

Fuente: Autores.

Ventajas
1. No produce ruido
2. No tiene mayor peso.
3. Mayor facilidad poner o sacar de la base donde va a estar sujeta.
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5.3.1.1.1.2. Mecanismo con un resorte y una palanca:
De la misma manera para poder analizar las ventajas y desventajas de este otro sistema fue
necesario construir la base con la palanca y el resorte, tal como se puede visualizar en la

siguiente ilustracion.

llustracién 30: Mecanismo con un resorte y una palanca donde se pueda asegurar la botella para el lavado,

envasado y gasificado.

Fuente: Autores.

Ventajas

1. Fécil aseguramiento de la botella.
Después de evidenciar ciertas especificaciones de las posibles alternativas a continuacion,
utilizando el método de los factores ponderados se evaluara la mejor alternativa, ponderando

los factores segun su importancia y valorando cada alternativa de 1-10 puntos, siendo 1 muy

malo y 10 muy bueno:
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Tabla 21: Seleccion de alternativa para el sistema se sujecion

Factores

Ponderacion

Alternativas

Tapa especial donde se

pueda enroscar

Mecanismo con un

resorte y una palanca

No produce ruido 25% 10 2
No tiene mayor peso. 25% 8 2
Mayor facilidad
poner o sacar de la

12,5% 8 5
base donde va a estar
sujeta
Facil aseguramiento

37,5% 5 9
de la botella.

Total 7,375 5

Como se puede evidenciar la opcion més viable es la primera ya que se tiene un puntaje de
7,37 a comparacion de la segunda opcion que tiene 5, por lo tanto la maquina va a tener la

Fuente: Autores.

tapa especial donde se pueda enroscar la botella.

5.3.3.1.2 Lavado y envasado:

Para el lavado y envasado se deben de elegir los elementos con las caracteristicas

mencionadas en el objetivo anterior.

Motor eléctrico

El motor eléctrico necesario para esta maquina debe tener las siguientes caracteristicas

técnicas.

Tabla 22: Especificaciones del motor eléctrico requerido para la maquina.

Motor eléctrico
Potencia 20W
RPM de salida | 1200 /1450
Voltaje 100/ 110V
Polaridad Doble

Fuente: Autores
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El motor eléctrico adquirido cumple con las siguientes caracteristicas técnicas.

Tabla 23: Especificaciones del motor eléctrico adquirido para la maquina.

Motor eléctrico Yokogawa Sertec
RM-F8A20ZMW602

Potencia 20W
RPM de salida 1450
Voltaje 110V
Polaridad Doble

Fuente: Autores

Reductor de velocidad

El reductor de velocidad adquirido tiene las siguientes caracteristicas:

Tabla 24: Especificaciones del reductor de velocidad adquirido para la maquina.

Reductor de velocidad

Relacion de Engranaje 124:01
Salida Reversible del Eje | Si

Fuente: Autores

Para saber cual va a ser la revolucion por minuto de salida del reductor de velocidad que va

aprovechar el flujo energético del motor eléctrico, se emplea la siguiente ecuacion:

RPM de salida del motor eléctrico

~ Relacion de engranaje del reductor de velocidad
1450
T 124
= 11,69 RPM
Para el calculo del par de salida o torque del reductor de velocidad se utiliza la siguiente

ecuacion:

Potencia (hp) X 716
Velocidad de giro del motor o reductor (RPM)

Par (Kg.m) =
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Para tener todos los datos de la ecuacion es necesario convertir la potencia del motor eléctrico

que estd en W (Watts) a Hp (Horse Power).

1W =0,00134102 Hp
=20 x 0,00134102
= 0,0268 Hp

Una vez obtenidos todos los datos se puede calcular el par de salida del reductor de velocidad.

0,0268 x 716
Par (Kg.m) = 1169
19,1888
Par (Kgm) = W

Par = 1,64 Kg.m

Esto quiere decir que el reductor de velocidad proporciona la energia necesaria para hacer

girar un cuerpo de 1,64 kg a lo largo de una distancia de 1m.

La base tiene una altura de 18 cm 0 0,18m y el peso de la base con la botella llena es de 1,36
kg por lo tanto el reductor de velocidad y el motor eléctrico que se dispone si cumplen con las

caracteristicas solicitadas para los procesos que va a realizar la maquina.

5.3.3.1.3. Gasificacion del agua:
Para el proceso de gasificacion del agua anteriormente se determinaron dos sistemas
mecanicos los cuales se van a evaluar sus ventajas y desventajas para saber cual es la mejor

opcion.

5.3.3.1.3.1. Pasador:
Para poder analizar las ventajas y desventajas de este sistema fue necesario construir la base

con el pasador, tal como se puede visualizar en la siguiente ilustracion.
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llustracion 31: Pasador el cual sirve como guia tanto para el movimiento giratorio como para el movimiento lineal

Fuente: Autores

Ventajas
1. La base sube y baja de manera recta.
5.3.3.1.3.2. Resorte:
De la misma manera para poder analizar las ventajas y desventajas de este otro sistema fue
necesario construir la base con el resorte, tal como se puede visualizar en la siguiente

ilustracion.

llustracion 32: Resorte el cual sirve como guia tanto para el movimiento giratorio como para el movimiento lineal

Fuente: Autores.

Ventajas
1. No produce sonido.
2. No necesita lubricacion.
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Para elegir cual opcion es la mejor se califico utilizando el método de los factores ponderados

se evaluara la mejor alternativa, ponderando los factores segin su importancia y valorando

cada alternativa de 1-10 puntos, siendo 1 muy malo y 10 muy bueno:

Tabla 25: Seleccion del sistema mecanico para el gasificado

Alternativas

Factores Ponderacion
Pasador Resorte

La base sube y baja de

29% 9 5
manera recta.
No produce sonido. 43% 2 10
No necesita lubricacion 28% 3 8

Total 4,2713 7,9685

Fuente: Autores

Como se puede evidenciar la opcion mas viable es la segunda ya que se tiene un puntaje de

8,01 a comparacidon de la primera opcion que tiene 4,2, por lo tanto la maquina va a tener el

resorte el cual sirve como guia tanto para el movimiento giratorio como para el movimiento

lineal.

5.3.3.1.4. Maquina eléctrica para mover la base con la botella llena:

Para cumplir con el movimiento lineal que se necesita para que se mezcle el CO2 con el agua,

se requiere una caladora eléctrica, misma que cumpla con las siguientes especificaciones

técnicas.

Tabla 26: Especificaciones de la maquina eléctrica requerida para mover la base con la botella.

Caladora
Potencia 20w
RPM de salida Min 100
Voltaje 110V

Fuentes: Autores

La caladora eléctrica adquirida tiene las siguientes caracteristicas técnicas.
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Tabla 27: Especificaciones de la maquina eléctrica adquirida para mover la base con la botella.

Caladora Century

Potencia 500 W
RPM de salida 0-3000
Voltaje 110V

Fuente: Autores

Para el calculo del par de salida o torque de la caladora, se utiliza la siguiente ecuacion:

Potencia (hp) X 716
Velocidad de giro del motor o reductor (RPM)

Par (Kg.m) =

Para tener todos los datos de la ecuacion es necesario convertir la potencia del motor eléctrico
de la caladora que esta en W (Watts) a Hp (Horse Power).

1W =0,00134102 Hp
=500 x 0,00134102
= 0.670511 Hp

Cabe recalcar que la caladora tiene 6 velocidades y para el proceso de gasificacion solo se
requiere de la velocidad més baja que es de 300 rpm.
Una vez obtenidos todos los datos se puede calcular el par de salida de la caladora.

0.670511 x 716

Par (Kg.m) = 300
480,09
Par (Kg.m) = 300

Par = 1,60 Kg.m
Esto quiere decir que la caladora proporciona la energia necesaria para subir y bajar un cuerpo

de 1,60 kg a lo largo de una distancia de 1m.
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La base tiene una altura de 18 cm 0 0,18m y el peso de la base con la botella llena es de 1,36
kg por lo tanto la caladora que se dispone si cumple con las caracteristicas solicitadas para el

proceso de gasificacion que va a realizar la maquina.

5.3.3.2. Elementos hidraulicos:
Para seleccionar los elementos es necesario realizar un analisis donde se vea la mejor opcion
en base a calculos o datos técnicos de cada elemento que se vaya a utilizar para los sistemas

hidraulicos del lavado, envasado y gasificado de la botella.

5.3.3.2.1. Lavado de la botella

Bomba: La bomba adquirida tiene las siguientes caracteristicas técnicas.

Tabla 28: Especificaciones de la bomba adquirida para el lavado la botella.

Bomba Pedrollo

Potencia Y Hp
Voltaje 110V

Fuente: Autores

La presion total de salida es de 20 psi, en otras palabras, esa es la presion con la que el agua es
expulsada dentro de la botella para su lavado luego de que pasa por el filtro, tal como se

puede observar en la siguiente ilustracion.

llustracion 33: Presion de salida total de la bomba de lavado

Fuente: Autores
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Deposito: EIl deposito va a ser el botellon de agua purificada que va a estar destinado para el

lavado, el agua va a estar almacenada ahi hasta que pueda ser impulsada por la bomba y de la

misma manera reciba el agua evacuada de la botella ya lavada.

El sistema de ozonificacion: El sistema utilizado en esta maquina emana 1gr/hora y
estara activo por 1 minuto con 53 segundos si es que el usuario elige llenar su botella
con agua purificada y 1 minuto con 59 segundos si es que decide llenar con agua
gasificada.

Se concluye que si cumple su funcion ya que segun (Tecnologias, 2020):”Bacterias y
la inactivacion viral se relacionan con la concentracion del ozono en el agua y su
duracién de contacto con los microorganismos. Las bacterias son las que mas
rdpidamente son destruidas. Las bacterias E-Coli son destruidas por concentraciones
de ozono de un poco mas de 0,1 mg/litro y una duracién de contacto de 15 segundos a
temperaturas de 25 °C y 30 °C. Streptococcus tecalis son destruidos mucho mas
facilmente. A concentraciones de ozono de aproximadamente 0,025 mg/litro, se
obtiene un 99,9% de inactivacion en 20 segundos 0 menos a ambas temperaturas. Los
virus son mas resistentes que las bacterias. Estudios pioneros por cientificos de
Salubridad Publica Francesa en los afios 60 han demostrado que el poliovirus tipos I,
I1'y 1l quedan inactivados por medio de exposicion a concentraciones de 0zono

disuelto de 0,4 mg/litro por un periodo de contacto de cuatro minutos.”

Elementos de regulacién y control: Mas que regulacion se necesitan elementos de control ya

que es importante incluir en este sistema una valvula anti retorno horizontal que no permita

que el agua que va a ser evacuada de la botella ya lavada se regrese por otra manguera que no

le corresponde y que también cuando se inyecte el CO2 no salga por las mangueras.

Redes de distribucion: Las redes de distribucion del sistema hidraulico utilizado en esta

maquina van a estar compuestas de tubo pvc y de mangueras plasticas, por estos medios se va

a transportar el agua desde el deposito el cual va a ser el botellon destinado para el lavado a la

bomba, misma que va a dar un impulso al agua para que pase por el filtro y luego salga a

presion al interior de la botella que va a estar destinada a ser lavada.

5.3.3.2.2. Envasado de la botella

Bomba: La bomba adquirida tiene las siguientes caracteristicas técnicas.
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Tabla 29: Especificaciones de la bomba adquirida para envasar la botella.

Bomba PUDHOMS
Potencia 4 watts
Voltaje 5V-DC

Fuente: Autores

Deposito: El depdsito va a ser el botellon de agua purificada que va a estar destinado para el
envasado, el agua va a estar almacenada ahi hasta que pueda ser impulsada por la bomba y de
esa manera llene la botella ya lavada.

Elementos de regulacion y control: Mas que regulacién se necesitan elementos de control ya
que es importante incluir en este sistema unas valvulas anti retorno que no permitan que el
agua que va a ser evacuada de la botella ya lavada se regrese por otra manguera que no le
corresponde y que también cuando se inyecte el CO2 no salga por las mangueras.

Redes de distribucion: Las redes de distribucion del sistema hidraulico utilizado en esta
maquina van a estar compuestas de mangueras plasticas, por estos medios se va a transportar
el agua desde el deposito el cual va a ser el botellon destinado para el envasado a la bomba,
misma que va a dar un impulso al agua para que pase por el filtro y luego salga a presion al

interior de la botella que va a estar destinada a ser lavada.

5.3.3.2.3. Gasificado de la botella
Bomba: Para la gasificacion, la bomba es el tanque de CO2 mismo ya que el gas es

almacenado con 800 psi de presion tal como se ve en la ilustracion 26 y 27.

llustracion 34: Presion del tanque de CO2 utilizado en la maquina.

Fuente: Autores.
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lustracion 35: Presion del tanque de CO2 utilizado en la maquina.

Fuente: Autores.

Deposito: El depoésito va a ser el tanque de CO2 mismo que se lo menciono anteriormente, el
cual por el tamarfio de la maquina, el peso del tanque sera de 9 y hasta 10 kilogramos de peso.
Elementos de regulacién y control
e Regulador De Presion: Para el proceso de gasificacion se requiere de un regulador de
presion el cual va a bajar de 800 psi a 40 psi de presion por motivo de seguridad para

evitar que la botella explote, tal como lo indican las ilustraciones 28 y 29.

lustracion 36: Regulador de presion utilizado en la maquina.

Fuente: Autores
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lustracion 37: Presion de salida del regulador de presion utilizado en la maquina.

Fuente: Autores

e Electrovalvula: La electrovalvula requerida para este proceso tiene que cumplir las

siguientes especificaciones técnicas:

Tabla 30: Especificaciones de las electrovalvulas requeridas para la maquina.

Electrovalvula

Voltaje de la bobina 110v

Tipo de accionamiento | Normalmente Cerrado

Presion 40 psi

Fuente: Autores

La electrovalvula obtenida es de plastico con entrada de media pulgada y salida de 5/16, la

cual tiene las siguientes especificaciones técnicas:

Tabla 31: Especificaciones de las electrovalvulas adquiridas para la méaquina.

Electrovalvula

Voltaje de la bobina 110v

Tipo de accionamiento | Normalmente Cerrado

Presion 29- 116 psi

Fuente: Autores

e Redes de distribucion: Las redes de distribucion de este sistema constan de dos tipos
de mangueras:

1. Manguera de poliuretano
Esta manguera saldra de la electrovalvula y se unira a la manguera de lavado, tiene las

siguientes caracteristicas técnicas:
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Tabla 32: Especificaciones y dimensiones de la red de distribucion (manguera de poliuretano).

Manguera de poliuretano

Diametro exterior 6mm
Didmetro interior 4dmm
Presion maxima 120psi

Fuente: Autores

2. Manguera de gas doméstico e industrial.

Esta manguera saldra del regulador de presion hasta la electrovélvula, tiene las

siguientes caracteristicas técnicas:

Tabla 33: Especificaciones y dimensiones de la red de distribucién (manguera de gas doméstico e industrial).

Manguera de gas doméstico e industrial

Diametro exterior 10mm
Diametro interior 8mm
Presion maxima 300psi

Fuente: Autores

5.3.4. Seleccionar el material
5.3.4.1. Estructura:

Para la estructura se obtienen dos opciones las cuales son el tubo de acero inoxidable y el tubo

galvanizado, se escogera utilizando el método de los factores ponderados, ponderando los

factores segun su importancia y valorando cada alternativa de 1-10 puntos, siendo 1 muy malo

y 10 muy bueno.

Tabla 34: Seleccion del material para la estructura

Factores

Alternativas

Ponderacion

Tubo De Acero Inoxidable

Tubo Galvanizado

Resistencia a la corrosién 30% 10 8
Facil Maleabilidad 35% 2 6
Precio 25,0% 4 8
10,0% 6 4
Calidad de acabado ’
Total 5,3 6,9

Fuente: Autores
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Dado que el tubo galvanizado tiene un puntaje de 6,9 frente al tubo de acero inoxidable que
tiene 5,3, el material utilizado para la estructura de la maquina va a ser el tubo galvanizado de
media pulgada por el motivo de que este tubo se cubre con un material de zinc para hacer que
sea mas resistente a la corrosion ya que esa propiedad es muy importante por la inocuidad que
debe de tener la méquina, de esa manera se evita que se oxide y su precio es menor al acero
inoxidable.
5.3.4.2. Recubrimiento:

Para el recubrimiento se obtienen dos opciones las cuales son las planchas de acero inoxidable
y las de aluminio, se analizardn segun sus caracteristicas y la que tenga mayor puntaje sera
seleccionada utilizando el método de los factores ponderados, ponderando los factores segin

su importancia y valorando cada alternativa de 1-10 puntos, siendo 1 muy malo y 10 muy

bueno.
Tabla 35: Seleccion del material para cubrir la maquina
Alternativas
Factores Ponderacion | Plancha de Acero
Inoxidable Plancha de Aluminio
Resistencia a la corrosion 30% 10 8
Facil Maleabilidad 10% 4 4
Precio 25,0% 4 4
. 0,
Calidad de acabado 35,0% 6 4
Total 6,5 5,2

Fuente: Autores

Dado que el acero inoxidable tiene un puntaje de 6,5 frente al aluminio que tiene 5,2, el
material utilizado para el recubrimiento de la maquina va a ser la plancha de acero inoxidable
de un milimetro de espesor, el acero inoxidable es totalmente resistente a la corrosién ya que
esa propiedad es muy importante por la inocuidad que debe de tener la maquina, de esa
manera se evita que se oxide, aunque este material tiene su complejidad para ser trabajado ya
gue es muy duro tiene la caracteristica de tener un excelente acabado superficial dando asi una

mejor imagen visual a la maquina.

73




5.3.4.3. Base donde va a estar asentada la botella:
La base va a ser de acero inoxidable por motivos de inocuidad y de estética, con eso se logra

obtener una mejor imagen evitando que se oxide por el medio ambiente.

5.3.4.4. Tapa especial con rosca:
La tapa va a ser de aluminio ya que de esa manera evitamos subir el peso de la base con la
botella para que no esfuerce tanto el reductor de velocidad y tampoco la caladora eléctrica, de
la misma manera es un material maleable pero con la resistencia necesaria a la presion para

que no existan fugas de agua o CO2.

5.3.4.5. Planchas para asentar las maquinas eléctricas o demas partes de la

maquina:
El material de las planchas que van a estar soldadas en la estructura es de acero con un
espesor de 1 milimetro, el ancho y largo sera dependiendo a la medida del sistema 0 méaquina
que va a estar colocada en la estructura ya que el material es maleable, se puede perforar con
facilidad con eso se pueden asentar y asegurar de la mejor manera todos los componentes que

va a tener la maquina.

5.3.4.6. Tanque de co2:
El tanque de CO2 debe de ser de aluminio y mas no de hierro ya que el hierro es altamente
corrosivo y ese oxido interno que se puede producir va a ser inyectado junto con el CO2 en el
agua y eso va a ser consumido por el usuario, por ese motivo tiene que ser el tanque de

aluminio.

5.3.5. Dibujar el disefio final de la maquina.
Para el disefio final de la maquina se utilizd el software Autocad 2016 en el cual se realizo6
cada parte de la maquina desde la estructura, los sistemas mecanicos, hidraulicos, eléctricos
hasta el recubrimiento de la maquina.
5.3.5.1. Estructura:
El disefio de la estructura esta basado en todos los procesos que tiene que cumplir la maquina,
tomando en cuenta la altura promedio de América Latina para evitar riesgos ergonémicos en
sus usuarios como se puede ver en la ilustracion 30 o de una manera mas detallada desde el

anexo 4 hasta el anexo 7.
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llustracion 38: Disefio de la estructura de la maquina.

Fuente: Autores
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5.3.5.2. Sistema de mecénico:
El sistema mecénico elegido previamente para esta maquina es el resorte el cual sirve como
guia tanto para el movimiento giratorio como para el movimiento lineal como se puede ver en

la ilustracion 31 o de una manera mas detallada desde el anexo 8 hasta el anexo 11.

llustracion 39: Disefio del sistema mecanico de la maquina.

Fuente: Autores

Por consiguiente se realiza el disefio de la estructura ya unido el sistema mecéanico, tomando
en cuenta que las medidas tienen que encajar con el disefio anterior de la estructura con el
objetivo de la base se mueva de manera correcta y no interfiera con nada, cabe recalcar que la
botella tiene que ser enroscada a una altura de 1,05 metros para evitar riesgos ergonémicos,

tal como se ve en la ilustracion 32 o con mas detalle en el anexo N 12 y 13.
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llustracion 40: Disefio de la estructura con el sistema mecanico de la maquina.

Fuente: Autores

5.3.5.3. Sistema de sujecion:
El sistema de sujecion elegido previamente para esta maquina es la tapa especial con rosca la
cual sirve para ajustar correctamente la botella y que pueda ser sometida a todos los procesos
sin que exista alguna fuga ya sea de agua o de CO2 como se puede ver en la ilustracion 33 o

de una manera mas detallada desde el anexo 14 hasta el anexo 16.
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llustracion 41: Disefio del sistema de sujecion de la maquina.

Fuente: Autores

5.3.5.4. Sistema hidraulico:
Para el sistema hidraulico se enfatizé en acortar las distancias de las mangueras para tener una
perdida minima de presion tanto para el lavado como para el envasado y también para evitar
un desperdicio de CO2, como se puede ver en la ilustracién 34 o de una manera mas detallada

desde el anexo 17 hasta el anexo 19.
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llustracion 42: Disefio del sistema hidraulico de la maquina.

Fuente: Autores

Por consiguiente se une el disefio de la estructura con el disefio del sistema hidraulico y

mecanico, tal como se ve en la ilustracion 35 o con mas detalle en el anexo 20 y 21.
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llustracion 43: Disefio de la estructura con el sistema hidraulico y mecénico de la maquina.

Fuente: Autores

5.3.5.5. Disefio del recubrimiento de la maquina:

Para el disefio del recubrimiento de la maquina se debe tomar en cuenta que no interfiera en la
trayectoria de la botella y tampoco con el de las mangueras, de esa manera se evita que exista
alguna obstruccion en el giro de la botella, tal como se puede observar en la siguiente

ilustracion o a su vez en los anexos 24 y 25.
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llustracion 44: Disefio final de la maquina

Fuente: Autores

5.4. Objetivo 4

Construir la maquina para verificar su funcionalidad

5.4.1. Verificar el funcionamiento de los sistemas individuales
5.4.1.1. Sistema mecanico:
Para la construccion del sistema mecanico se tomo en cuenta detalles como:

e Los filos de la base estén bien pulidos para evitar cortes en las manos.

e Las partes soldadas estén correctamente en la posicion y en la medida del disefio.
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5.4.1.2. Elementos del sistema mecanico

5.4.1.2.1. Reductor de velocidad

llustracion 45: Reductor de velocidad para el sistema mecanico de la maquina.

-

Fuente: Autores

5.4.1.2.2. Motor.

llustracion 46: Motor para el sistema mecanico de la maquina.

Fuente: Autores
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5.4.1.2.3. Base.

lHustracion 47: Base para el sistema mecéanico de la maquina.

Fuente: Autores

5.4.1.2.4. Caladora:
Para la caladora fue necesario soldarle el pasador donde esta unido el rodamiento tal como se

puede visualizar en la siguiente ilustracion.

llustracion 48: Caladora para el sistema mecanico de la maquina.

Fuente: Autores
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5.4.1.2.5. Unién del sistema mecéanico

lHustracion 49: Sistema mecénico de la maquina.

_
Fuente: Autores

El funcionamiento del sistema mecanico se lo comprobd de manera experimental, en el cual

se puede ver su funcionalidad en el check list que se encuentra en el anexo 23.

5.4.1.2. Sistema de sujecion:

Para la construccion del sistema de sujecidn se tomo en cuenta detalles como:

¢ No existan grietas.
e El paso de la rosca sea el mismo de la boca de las botellas.

Tal como se puede evidenciar en las siguientes ilustraciones:

llustracion 50: Sistema de sujecion de la maquina.

Fuente: Autores
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lHustracion 51: Sistema de sujecién de la maquina.

Fuente: Autores

El funcionamiento del sistema de sujecion se lo comprob6 de manera experimental, en el cual

se puede ver su funcionalidad en el check list que se encuentra en el anexo N.

5.4.1.3. Sistema electrénico:

Para la construccion del sistema electrénico se tomd en cuenta detalles como:

e Fuente de alimentacion.

e Protecciones del circuito.

e Los pines del PIC estén conectados adecuadamente.
Como primer paso se realizd la simulacion en el software Isis Proteus 8 Professional, que
permitié verificar el funcionamiento de todo el sistema de forma virtual.
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llustracion 52: Simulacion virtual del sistema electrénico.

Fuente: Autores

Posterior a la simulacién se realiz6 en circuito en una placa de ensayos Protoboard, para

verificar el funcionamiento fisico.

lustracion 53: Simulacion fisica del sistema electrénico.

Fuente: Autores
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Una vez comprobada que el sistema funciona correctamente se realizo6 el disefio y montaje de

una placa PCB

llustracion 54: Placa PCB del sistema electrdnico, vista superior.

Fuente: Autores

llustracion 55: Placa PCB del sistema electrénico, vista inferior

@ @ PROCACICO

~2-1-2
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® © © 6

Fuente: Autores
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llustracion 56: Montaje del disefio eléctrico

Fuente: Autores

El funcionamiento del sistema electronico se lo comprobd de manera experimental, en el cual

se puede ver su funcionalidad en el check list que se encuentra en el anexo 23.

5.4.1.4. Sistema hidraulico:

Para la construccion del sistema hidraulico se tom6 en cuenta detalles como:

¢ No existan fugas de agua.
e No existan fugas de CO2.

e Las valvulas anti retorno estén conectadas en la direccion correcta.
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5.4.1.4.1. Elementos del sistema hidréaulico

5.4.1.4.1.1. Bomba para el lavado

llustracion 57: Bomba de lavado.

Fuente: Autores

5.4.1.4.1.2. Filtro

llustracion 58: Filtro

Fuente: Autores
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5.4.1.4.1.3. Tanque de co2
llustracion 59: Tanque de CO2.

Fuente: Autores

5.4.1.4.1.4. Regulador de presion

llustracion 60: Regulador de presion para CO2.

Fuente: Autores
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5.4.1.4.1.5. Electrovéalvula

llustracion 61: Electrovalvula

Fuente: Autores

5.4.1.4.1.6. Bomba para el envasado.

llustracion 62: Bomba para el envasado.

Fuente: Autores
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5.4.1.4.1.7. Valvula anti retorno vertical

llustracion 63: Valvula anti retorno vertical.

Fuente: Autores

5.4.1.4.1.8. Sistema De Ozonificacion

llustracion 64: Sistema de Ozonificacion

Fuente: Autores

El funcionamiento del sistema hidraulico se lo comprobd de manera experimental, en el cual

se puede ver su funcionalidad en el check list que se encuentra en el anexo 23.

5.4.2. Construir La Estructura Base De La Maquina

Para la construccion de la estructura de la maquina se tomd en cuenta los siguientes aspectos.

e Los tubos estén bien soldados.

e No existan perforaciones no necesarias en los tubos
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e Laestructura este bien pulida.

Tal como se puede evidenciar en las siguientes imagenes.

llustracion 65: Vista lateral derecha de la estructura.

Fuente: Autores

llustracion 66: Vista frontal de la estructura

Fuente: Autores

93



lHustracion 67: Estructura de la maquina.

Fuente: Autores

5.4.3. Recubrir la estructura de la maquina

Para recubrir la estructura de la maquina se tomo en cuenta los siguientes aspectos.

e Los filos estén bien pulidos.
¢ No existan perforaciones no necesarias en las planchas de acero inoxidable.

Tal como se puede evidenciar en las siguientes ilustraciones.

llustracion 68: Estructura cubierta de acero inoxidable

Fuente: Autores
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llustracion 69: Estructura cubierta de acero inoxidable

Fuente: Autores

5.4.4. Acoplar todos los sistemas de la maquina

Para acoplar todos los sistemas de la maquina se tomd precaucién con los siguientes aspectos:

e Conectar correctamente cada elemento de los sistemas.
e Labase donde va asentada la botella tiene que girar libremente.

e No existan fugas de agua o CO2.

Tal como se puede evidenciar en las siguientes imagenes.

5.4.4.1. Estructura con el sistema mecanico.

lustracion 70: Estructura con el sistema mecéanico

Fuente: Autores
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5.4.4.2. Estructura con el sistema mecanico y el sistema de sujecion.

llustracion 71: Estructura con el sistema mecanico y el de sujecion.

Fuente: Autores

5.4.4.3. Estructura con el sistema mecénico, sujecién e hidraulico.

llustracion 72: Vista lateral derecha de la estructura con el sistema mecanico, sujecion e hidraulico.

Fuente: Autores
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llustracion 73: Vista frontal de la estructura con el sistema mecanico, sujecion e hidraulico

Fuente: Autores
lHustracion 74: Estructura con el sistema mecénico, sujecion e hidraulico.

Fuente: Autores

5.4.5. Inspeccionar el funcionamiento de la maquina
Una vez montado todos los sistemas de la maquina en la base, se considerd la toma de
tiempos del proceso casero que realiza el operario (enroscar y desenroscar), dando como

resultado lo siguientes tiempos de operacion:
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Tabla 36: Tiempo promedio del proceso casero que debe realizar el usuario de la maquina

Proceso Casero (segundos)

Muestras Enroscado Desenroscado
M1 7,33 4

M2 8,19 3,2

M3 6,32 4,19

M4 9,47 4,2

M5 7,79 54

M6 7,02 4,02
Promedio 7,69 4,17
Nota: Tiempos promedios del proceso casero

Fuente: Autores

Posterior a esto se realizd pruebas para inspeccionar el funcionamiento de la maquina,
agregando los tiempos del proceso casero dando como resultado los siguientes tiempos totales

de ejecucion.

Tabla 37: Tiempo total del proceso de lavado y envasado de agua purificada realizada por la maquina.

AGUA PURIFICADA

Actividad Tiempos (min, S)
Enroscar 00:07,7
Seleccion 00:04,0

Proceso interno
Giro Motor 00:03,5
Pausa 00:02,0
Lavado 00:03,0
Pausa 00:02,0
Lavado 00:03,0
Desagie 00:15,0
Giro Motor 00:03,5
Envasado 01:23,0
Tiempo Total Proceso interno | 01:55,0
Desenroscar 00:04,2
Tiempo total de proceso 02:10,9
Nota:

Fuente: Autores
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Tabla 38: Tiempo total del proceso de lavado y envasado de agua gasificada realizada por la maquina.

AGUA GASIFICADA

Enroscar 00:07,7
Seleccionar 00:04,0
Proceso interno
Giro Motor 00:03,5
Pausa 00:02,0
Lavado 00:03,0
Pausa 00:02,0
Lavado 00:03,0
Desaglie 00:15,0
Giro Motor 00:03,5
Envasado 01:23,0
Pausa 00:02,0
Gasificado 00:21,0
Tiempo Total Proceso interno | 02:10,0
Desenroscar 00:04,2

Tiempo total de proceso 02:33,9
Nota:

Fuente: Autores

Obteniendo como tiempos finales de ejecucién o tiempo de ciclo de:

e Agua Purificada (02 min, 10,9 s)
e Agua Gasificada (02min, 33,9 s)

Con estos tiempos se puede obtener una comparacién entre el proceso casero y el proceso
automatizado por la maquina para saber si existe una optimizacion de tiempos con esta

propuesta tecnoldgica tal como se indica en la siguiente tabla.
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Tabla 39: Comparacion de tiempos

COMPARACION DE TIEMPOS
Ti A .
Ipo de Agua Proceso Proceso . . . |Porcentaje de
) Optimizacion o
Casero automatizado Optimizacion

Purificada 2mindls [2min,11s 30,1 segundos

18,6%
Gasificada 5min,37s [2min,34s 3min, 03s

54,3%

Fuente: Autores

De esta manera se puede evidenciar que esta propuesta tecnolégica si optimiza los tiempos en
cada proceso con un 18,6% en el envasado de agua purificada y 54,3% en el envasado de agua

gasificada que anteriormente se realizaba de manera casera.

Dichos datos permiten calcular la capacidad de produccion de la maquina, asumiendo una

jornada laboral de (8 horas/dia, 5 dias/semana.)

Tabla 40: Capacidad de produccion de botellas de 500ml de agua purificada.

CAPACIDAD DE PRODUCCION AGUA PURIFCADA
(500ml c/u)
Tiempo Unidades
Hora 27,504011 27,00
Dia 220,032088 220,00
Semana 1100,16044 1.100,00
Mes 4400,64176 4.400,00
Afio 52807,70112 52.807,00
Nota:

Fuente: Autores
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Tabla 41: Capacidad de produccion de botellas de 500ml de agua gasificada.

CAPACIDAD DE PRODUCCION AGUA GASIFICADA
(500ml c/u)
Tiempo Unidades
Hora 23,3933329 23,00
Dia 187,1466632 187,00
Semana 935,733316 935,00
Mes 3742,933264 3.742,00
Afio 44915,19917 44.915,00
Nota:

5.5 Objetivo 5

Fuente: Autores

Analizar los costos incurridos en el disefio y construccién de la maquina para su

financiamiento.

En el analisis de costos para la propuesta tecnoldgica de la optimizacion del proceso de

limpieza de botellas tipo PET y envasado de agua purificada de uso doméstico; se tomara en

consideracion gastos econdmicos de disefio tanto como constructivos de la maquina con la

finalidad de tener una referencia para afadir a ese valor una utilidad del 15% como una

tentativa de venta.

5.5.1 Analizar los costos incurridos en el proyecto.

En la siguiente tabla se observa el analisis y descripcion de los costos relacionados a la

construccién de la maguina en donde se detalla que se comprd, la cantidad y su precio.
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Tabla 42: Costos de materiales para la construccion de la maquina.

Costos Relacionados a la Construccién

Descripcion Cantidad Valor Descripcion Cantidad Valor
Tanque 1 $ 100,00 |Varilla 1 $ 5,00
Regulador de Presién 1 $ 40,00 |Patas 1 3 4,20
Bomba Lavado 1 $ 60,00 | Angulos 1 $ 5,00
Bomba Envasado 1 $ 10,00 | Pega para tubo 1 $ 1,50
Reductor 1 $ 30,00 | Electrodos 1 $ 7,50
Motor 1 $ 30,00 |Pernos 1 $ 5,00
Electrovalvulas 2 $ 10,00 | Abrazaderas 1 $ 5,00
Vélvulas antirretorno 2 $ 12,00 |Correas 1 $ 2,00
Aluminio 1 $ 5,00 |Borneras 1 $ 2,50
Tallado Rosca Interna 1 $ 20,00 |PlacaPCB 1 $ 6,00
Caladora 1 $ 20,00 | Microntrolador PIC 1 $ 6,90
Filtro 1 $ 12,00 | Mobdulos Relé 6 $ 13,50
Base Acero Inoxidable 1 $ 15,00 | Cables Jumper 40 $ 4,00

] Resistencias

Unién 1 $ 0,80 ) 4 $ 0,48
Cerémicas 10K

Neplos 1 15,00 | Cristal 20MHz 1 0,60

Acoples 1 8,00 |Zdcalos para PCB 1 2,00
Condensadores

Manguera Negra 1 $ 10,00 o 2 $ 0,30
Ceramicos
Barra Universal de

Manguera de Gas 1 $ 3,00 5 2 $ 5,00
Conexion
Recubrimiento  de

Manguera Transparente 1 $ 1,80 o 1 $ 170,00
Magquina

. Cable flexible #16

Ozonificador 1 $ 100,00 1 $ 3,00
(5m)
Porta fusible en
Botellones 2 $ 10,00 2 $ 1,20
roscable
Tubo PVC 1 3,00 | Fusible 2 1,00
Codos-Uniones 1 6,40 |Pantalla LCD 16x2 1 5,50
] Boton Pulsador
Acoples para el Filtro 2 $ 1,60 o 2 $ 1,20
Eléctrico
Acoples para bomba de Sensor  Fin  de
2 $ 3,00 1 $ 1,00
lavado Carrera
Tubo para la estructura 1 $ 50,00 |Rollo de Estafio 1 $ 4,90

Fuente: Autores
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5.5.2 Clasificar los costos incurridos en el proyecto.
En la siguiente tabla se observa la clasificacion de los costos relacionados al disefio ya la

construccion de la maquina.

Tabla 43: Clasificacion de Costos de Disefio y Construccion

Descripcion Valor
Costo de Disefio $ 50,00
Costo de Materiales para el Sistema Mecanico $ 353,70
Costo de Materiales para el Sistema Hidraulico $ 428,10
Costo de Materiales para el Sistema Eléctrico $ 12,70
Costo de Materiales para el Sistema Electrénico $ 46,38

Fuente: Autores

5.5.3 Evaluar la depreciacion de la maquina.
Para hallar los valores de la depreciacion anual de la maquina, se utilizé el método de linea

recta (sin valor de salvamento) el cual utiliza la siguiente ecuacion.

Costo de Adquisicion del Bien

D e
epreciacion Afios de vida Util

o $1.024,51

Depreciacion = ————

5 anos
o $
Depreciacion = 204,90 —
ano

Tabla 44: Valor Anual de la Depreciacion

Depreciacién Anual

Caracteristicas Valor
Costo Total $ 1.02451
Vida Util

N 5
(afios)
Depreciacion $ 204,90

Fuente: Autores

Una vez obtenido el valor de la depreciacion anual, en la siguiente tabla se evalla el
comportamiento de la misma a lo largo de la vida util de la méquina, considerando que el
valor depreciable del afio 5 se lo asigna restando 1$ para que el valor residual sea 1$, y que de
esta manera no se elimine de los registros contables, permitiendo controlar este bien y

considerar su posterior revalorizacion técnica o retiro de estos.
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Tabla 45: Evaluacion de la Depreciacion

Evaluacion de la Depreciacion

AR Depreciacion Depreciacion Valor

fo
Anual Acumulada Residual

0 - - $1.024,51
1 $ 204,90 $ 204,90 $ 819,61
2 $ 204,90 $ 409,80 $ 614,71
3 $ 204,90 $ 614,71 $ 409,80
4 $ 204,90 $ 819,61 $ 204,90
5 $ 203,90 $ 1.023551 $ 1,00

Fuente: Autores

5.5.4 Registrar el valor total del financiamiento.
Una vez finalizado el analisis y clasificacion de los costos incurridos en el disefio y

construccion de la maquina se registrd el valor del financiamiento para esta propuesta

tecnoldgica como se muestra en la siguiente tabla.

Tabla 46: Financiamiento de la Maquina.

Financiamiento de la Maquina

Descripcion Valor
Costo de Disefio $ 50,00
Costo de Materiales para el Sistema Mecanico $ 353,70
Costo de Materiales para el Sistema Hidraulico $ 428,10
Costo de Materiales para el Sistema Eléctrico $ 12,70
Costo de Materiales para el Sistema Electrénico $ 46,38
TOTAL $ 890,88

Fuente: Autores

Para evidenciar que el precio de la maquina sea competitivo con el mercado se obtuvo un

precio tentativo con una utilidad del 15% del valor de financiamiento.

Tabla 47: Precio Tentativo de la Maquina

Precio Tentativo de la Maquina

Descripcién Valor
Financiamiento $ 890,88
Utilidad (15%) $ 133,63
Precio de Venta $ 1.02451

Fuente: Autores
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Se considera que hoy en dia en el mercado no existe una maquina similar, que realice todos
los procesos descritos anteriormente, en si misma, es por eso que se tomd valores
referenciales de una maquina dispensadora vending y del sodastream para sumarlas, pero sin

tener otra referencia para el proceso de lavado.

Tabla 48: Precio Referencial de Maquinas Existentes en el Mercado

Precios de Maquinas Existentes

Descripcion Valor
Sodastream $ 89,99
Maquina expendedora de agua $  1.000,00
purificada
Precio Total $ 1.089,99

Fuente:
e [49]y [50]

Fuente: Autores

Se puede evidenciar que el precio que presenta la creacion de la maquina ($1.024,51) puede
ser competitivo a referencia con el precio de otras maquinas ($1.089,99), ademas que no

cumplen con el requerimiento total del funcionamiento.

También se puede obtener el costo unitario de la botella envasada con agua purificada o con

agua gasificada de la siguiente manera:

El precio del botellon de agua purificada tiene un valor de 2,50% como se van a utilizar dos
botellones (uno para el lavado y otro para el envasado de la botella) serian 5%, en un botellon
se pueden envasar 40 botellas por lo tanto se divide 5$/40 botellas, dando como resultado un
valor de 0,13$.

El precio del tanque utilizado en esta propuesta tecnoldgica es de 100$ y se pueden gasificar
2927 botellas por lo tanto se divide 100$/2927 botellas, dando como resultado un valor de
0,03%

En resumen el costo de envasar una botella solo con agua purificada es de 13 centavos v el

costo de envasar una botella con agua gasificada es de 16ctvs.

6. PRESUPUESTO Y ANALISIS DE IMPACTOS

6.1. Presupuesto
En el anexo 26 se detallan cada uno de los costos inmersos en el presupuesto que se realizo

para la elaboracion de la propuesta tecnoldgica.
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6.2. Analisis De Impactos

6.2.1. Impacto Practico:
La méaquina sirve para lavar y envasar botellas tipo pet de 500ml, de la misma forma esta
propuesta tecnoldgica realiza la gasificacion del agua una vez que ya este envasada la botella
con agua purificada siendo asi que sin esta maquina, las personas no podrian obtener agua
gasificada en sus propios hogares, quedandose con la Unica opcién de recurrir a la tienda mas

cercana.

6.2.2. Impacto Simbdlico:
Esta propuesta tecnoldgica simboliza la optimizacion de recursos, innovacion y el cuidado al

medio ambiente mediante la automatizacion de procesos caseros.
6.2.3. Impacto Tecnoldgico:

Para lograr construir la maquina se necesitan conocimientos previos como: Circuitos
eléctricos, maquinas eléctricas, programacion en lenguaje C, automatizacion industrial,
Mecénica de fluidos, Resistencia de materiales, ademas de varias pruebas experimentales para
lograr un correcto proceso para la gasificacion del agua, de esta manera se deja obsoleto el
proceso casero en el que las personas pueden estar expuestas a sufrir algin riesgo por tratar de
gasificar el agua. Gracias a la innovacion empleada en la construccion de esta propuesta
tecnoldgica se genera una optimizacién de recursos, enfatizandose en el tiempo que le toma a
una persona realizar el lavado y envasado de una botella en su hogar, por lo tanto es menos

probable gue las botellas de plastico tipo pet de 500ml sean de un solo uso.

6.2.4. Impacto Ambiental:
Esta propuesta tecnoldgica aporta al cuidado del medio ambiente ya que da un nuevo uso a
las botellas de plastico tipo pet de 500 ml, de esa manera se genera una concientizacion por la
reutilizacion y el cuidado de nuestro planeta ya que no deja ningun residuo ni emana ningun

contaminante.

7. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
7.1. Conclusiones
e El estudio de procesos, tiempos y movimientos permitié mejorar la productividad en
los procesos de lavado, envasado y gasificado reduciendo considerablemente las
demoras o tiempos improductivos, siendo asi que existe un ahorro de tiempo para el

envasado del 18,6% vy para el gasificado un 54,3% mediante la construccion de la
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propuesta tecnoldgica.

e El seleccionar correctamente los parametros para la generacion del disefio proporciono
la medida correcta para la altura de la base donde va a ir la botella que es de 1,05
metros para evitar que el usuario tenga problemas ergonémicos en un futuro.

e Se pudo determinar la capacidad de produccion de este equipo, en donde en el proceso
de lavado y envasado se pueden obtener 40 botellas por botellon y en el proceso de
gasificado se logra producir 2927 botellas por cada tanque de CO2 utilizado.

e El realizar el disefio de todos los sistemas utilizados en la maquina para su posterior
construccién, aseguro la correcta eleccion de los materiales utilizados, permitio
seleccionar el mejor sistema de sujecion y gasificacion, ademas gracias al disefio
realizado en Autocad se pudo tener una visualizacion de la forma final de la maquina.

e Mediante varios intentos experimentales se evidencio que una manera efectiva para
lograr gasificar el agua se debe inyectar el CO2 con una presion baja de 40 psi, asi
como también se tiene que sacudir la botella llena de agua durante un tiempo
determinado; para el caso de las botellas de 500 ml es necesario de 15 a 30 segundos
dependiendo de la fuerza con la que la botella esta siendo sacudida, tomando en cuenta
que esta debe de estar totalmente cerrada para que no exista fuga del CO2.

e EI construir maquina permitié evaluar el funcionamiento de los sistemas y evidenciar
la capacidad de produccidn, costos incurridos, la optimizacién del proceso.

e Se logr6 determinar el costo de construccién del equipo, evidenciando un valor total
de 890,88% y considerando una utilidad del 15% el equipo se podria vender en un
valor de 1.024,51%, que podria ser una alternativa a la hora de presentar una solucion a
la reutilizacion de botellas tipo pet de 500 ml y el gusto por beber agua gasificada.

7.2. Recomendaciones

e Serecomienda que para el envasado se utilice una bomba de mayor potencia.

e Implementar indicaciones de funcionamiento en la maquina.

e Disefiar un manual de mantenimiento para la maquina.

e Instalar un sensor de posicion para que detecte la botella y permita el accionamiento
del proceso de operacion de la maquina.
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ANEXO 3

Programacion

#INCLUDE <18f4550.h>

#FUSES HS, NOWDT, NOPROTECT
#USE DELAY(CLOCK=20MHz)
#USE FAST_10(D)

#USE FAST_1O(B)

#USE FAST_10(C)

#INCLUDE <LCD.C>

INT1 x,y,z;

void main(){
inicio:
Icd_init();
Icd_gotoxy(5,1);
printf(lcd_putc,"ECOWATER");
Icd_gotoxy(1,2);
printf(lcd_putc,"ELIGE TU AGUA.!");

set_tris_d(0b00000000);
set_tris_c(0b00001111);
set_tris_b(0b00000000);

output_b(0x00);
output_c(0x00);
output_d(0x00);
x=1,
y=1,

z=1;



while(true){

x=input(pin_c0);

y=input(pin_c1);

z=input(pin_c2);
if(z==0&&x==0){ IIAGUA PURIFICADA
output_b(0b11011110);
Icd_gotoxy(1,1); printf(lcd_putc,"\fAGUA PURIFICADA\n");
Icd_gotoxy(5,2);printf(lcd_putc,"GIRANDO LAVADQO");
delay_ms(700);
output_b(0b11111111); /I PAUSA
lcd_gotoxy(1,1); printf(lcd_putc,"\fAGUA PURIFICADA\n");
Icd_gotoxy(5,2);printf(lcd_putc,"LAVANDO");
delay_ms(400);

output_b(0b11011101); /I LAVADO 3s
delay_ms(600);

output_b(0b11011111); /I PAUSA

delay _ms(400);

output_b(0b11011101); /I LAVADO 3S
delay_ms(600);

output_b(0b11011111); /I EVACUACION

delay_ms(3000);

output_b(0b11011011);

Icd_gotoxy(1,1); printf(lcd_putc,"\fAGUA PURIFICADA\n");
Icd_gotoxy(5,2);printf(lcd_putc,"GIRANDO ENVASADQO");
delay_ms(700);

output_b(0b11010111);

Icd_gotoxy(1,1); printf(lcd_putc,"\fAGUA PURIFICADA\n");
Icd_gotoxy(4,2);printf(lcd_putc,"ENVASANDO");



delay_ms(16600); //1m23s

output_b(0b11111111);

Icd_gotoxy(1,1); printf(lcd_putc,"\fAGUA PURIFICADA\n");
Icd_gotoxy(1,2);printf(lcd_putc,"SACA LA BOTELLA");
delay _ms(1000);

goto inicio;

by

else{

output_b(0Ob11111111);

}

if(z==0&&y==0){ /IAGUA GASIFICADA
output_b(0b11011110);

Icd_gotoxy(1,1); printf(lcd_putc,"\fAGUA GASIFICADA\n");
Icd_gotoxy(5,2);printf(lcd_putc,"GIRANDO LAVADO");
delay_ms(700);

output_b(0b11111111); Il PAUSA

Icd_gotoxy(1,1); printf(lcd_putc,"\fAGUA GASIFICADA\n");
Icd_gotoxy(5,2);printf(lcd_putc,"LAVANDO");

delay _ms(400);

output_b(0b11011101); Il LAVADO 3s
delay_ms(600);

output_b(0b11011111); /I PAUSA
delay_ms(400);

output_b(0b11011101); /I LAVADO 3S
delay_ms(600);

output_b(0b11011111); /I EVACUACION

delay_ms(3000);

output_b(0b11011011);

Icd_gotoxy(1,1); printf(lcd_putc,"\fAGUA GASIFICADA\n");
Icd_gotoxy(5,2);printf(lcd_putc,"GIRANDO ENVASADO");



delay_ms(700);

output_b(0b11010111);

Icd_gotoxy(1,1); printf(lcd_putc,"\fAGUA GASIFICADA\n");
Icd_gotoxy(4,2);printf(lcd_putc,"ENVASANDO");

delay _ms(16600);

output_b(0b11111111);

delay_ms(400);

output_b(0b11101111);

Icd_gotoxy(1,1); printf(lcd_putc,"\fAGUA GASIFICADA\n");
Icd_gotoxy(3,2);printf(lcd_putc,"GASIFICANDO");
delay_ms(1000); //5s

output_b(0b11011111);

delay _ms(400);

output_b(0b11101111);

delay_ms(1000); //5s

output_b(0b11011111);

delay_ms(400);

output_b(0b11101111);

delay_ms(1000); //5s

output_b(0b11011111);

delay_ms(400);

output_b(0b11111111);

Icd_gotoxy(1,1); printf(lcd_putc,"\fAGUA GASIFICADA\n");
Icd_gotoxy(1,2);printf(lcd_putc,"SACA LA BOTELLA");
delay_ms(1000);

goto inicio;

¥

else{

output_b(0b11111111);
s
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ANEXO 23

LISTA DE CHEQUEO:

VERIFICACION DEL FUNCIONAMIENTO DE SISTEMAS INDIVIDUALES

Sistemas Inspeccionados:

Fecha: 2020/02/17

Mecanico Izl Hidraulico EI Eléctrico E Electrc'mico' xl

Inspector: Autores

Sistema Mecdnico

¢Los componentes usados funcionan correctamente? Sl | X NO | I
¢Los componentes se encuentran bien sujetos? Sl X NO

¢ Existen interferencias con los otros sistemas al ser anadido a la S| |:| NO El
maquina?

¢ Existe riesgo de mojarse alglin componente mecanico? Sl NO |
¢Puede ser anadido este sistema a la maquina? Sl X NO
Sistema Hidraulico

¢Los componentes usados no presentan fugas? Sl | X I NO | I
¢ Los componentes se encuentran bien sujetos? Sl X NO
¢Existen interferencias con los otros sistemas al ser anadidoala | g D NO E
magquina?

¢ Existe riesgo de convertirse en conductor eléctrico algin S| D NO E
componente hidraulico?

¢Puede ser anadido este sistema a la maquina? Sl X NO
Sistema Eléctrico

¢éLos componentes usados funcionan correctamente y cuentan S| E NO D
con protecciones?

¢Los componentes se encuentran bien sujetos y aislados? Sl X NO
¢Existen interferencias con los otros sistemas al ser afiadidos ala | g D NO E
maquina?

¢Existe riesgo de mojarse algin componente eléctrico? Sl NO |
¢Puede ser anadido este sistema a la maquina? Sl X NO
Sistema Electronico

¢ Los componentes usados funcionan correctamente y cuentan S| E NO D
con protecciones?

¢Los componentes cuentan con una alimentacion adecuada? Sl X NO
¢Existen interferencias con los otros sistemas al ser afiadidos ala | g |:I NO EI
maquina?

¢Existe riesgo de mojarse algiin componente electronico? SI NO |
¢Puede ser anadido este sistema a la maquina? Sl NO

Observaciones
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ANEXO 26

PRESUPUESTO PARA LA IMPLEMENTACION DE LA PROPUESTA
TECNOLOGICA

Recursos Descripcion Cantidad Valor Valor Total
Tanque 1 $ 100,00 |$ 100,00
Regulador de Presion 1 $ 40,00 |$ 40,00
Bomba Lavado 1 $ 60,00 |$ 60,00
Bomba de envasado 1 $ 10,00 | $ 10,00
Reductor 1 $ 3000 |$ 30,00
Motor 1 $ 30,00 |$ 30,00
Electrovalvulas 2 $ 500 | $ 10,00
Valvulas antirretorno 2 $ 6,00 | $ 12,00
Aluminio 1 $ 500 |$ 5,00
Tallado Rosca Interna 1 $ 20,00 |$ 20,00
Caladora 1 $ 2000 ($ 20,00
Filtro 1 $ 12,00 |$ 12,00
Base Acero Inoxidable 1 $ 1500 |$ 15,00
MATERIALES E | Unién 1 $ 0,80 | $ 0,80
INSUMOS Neplos 1 $ 15,00 | $ 15,00
Acoples 1 $ 8,00 | $ 8,00
Manguera Negra 1 $ 10,00 |$ 10,00
Manguera de Gas 1 $ 3,00 | $ 3,00
Manguera Transparente 1 $ 1,80 |$ 1,80
Ozonificador 1 $ 100,00 |$ 100,00
Botellones 2 $ 500 | $ 10,00
Tubo PVC 1 $ 300 |$ 3,00
Codos-Uniones 1 $ 6,40 | $ 6,40
Acoples para el Filtro 2 $ 0,80 |$ 1,60
Acoples para bomba de
lavado 2 $ 150 |$ 3,00
Tubo para la estructura 1 $ 50,00 50,00
Varilla 1 $ 5,00 5,00




Patas 1 $ 420 | $ 4,20
Angulos 1 $ 500 | $ 5,00
Pega para tubo 1 $ 150 |$ 1,50
Electrodos 1 $ 750 | $ 7,50
Pernos 1 $ 500 | $ 5,00
Abrazaderas 1 $ 500 | $ 5,00
Correas 1 $ 2,00 | $ 2,00
Borneras 1 $ 250 | $ 2,50
Placa PCB 1 $ 6,00 | $ 6,00
Microntrolador PIC 1 $ 6,90 | $ 6,90
Moédulos Relé 6 $ 225 | $ 13,50
Cables Jumper 40 $ 0,10 | $ 4,00
Resistencias Ceramicos
4 $ 012 | $ 0,48
10K
Cristal 20MHz 1 $ 0,60 | $ 0,60
Borneras, Zocalos para
1 $ 2,00 | $ 2,00
PCB
Condensadores
, . 2 $ 015 | $ 0,30
Ceramicos
Barra  Universal de
., 2 $ 250 | $ 5,00
Conexidn
Recubrimiento de
o 1 $ 170,00 | $ 170,00
Maquina
Cable flexible #16 (5m) 1 $ 3,00 | $ 3,00
Porta fusible en roscable 2 $ 0,60 | $ 1,20
Fusible 2 $ 050 | $ 1,00
Pantalla LCD 16x2 1 $ 550 | $ 5,50
Boton Pulsador eléctrico 2 $ 0,60 | $ 1,20
Sensor Fin de Carrera 1 $ 100,00 | $ 100,00
Rollo De Estafio 1 $ 490 | $ 4,90
Amoladora 1 $ 69,00 | $ 69,00
EQUIPOS Taladro 1 $ 4500 | $ 45,00
Remachadora 1 $ 26,00 | $ 26,00




Suelda Eléctrica 1 $ 24500 % 245,00

Juego De Herramientas 1 $ 120,00 | $ 120,00

RECURSOS Construccion 2 $ 290,32 % 580,64

HUMANOS Investigacion/Disefio 2 $ 22584 |$ 451,68

TRANSPORTE Y | Transporte 2 $ 10,00 | $ 20,00
SALIDA DE CAMPO

Alimentacion 2 $ 40,00 | $ 80,00

Fotocopias 50 $ 0,03| $ 1,50

MATERIALES Impresiones 150 $ 0,10 $ 5,00

BIBLIOGRAFICOS |Papeleria 1 $ 20,00 | $ 20,00

Anillado 1 $ 500|$ 5,00

Resma De Papel Bon 1 $ 350 % 3,50

GASTOS VARIOS |Energia Eléctrica 320 $ 0,10 | $ 32,00

Internet 320 |$ 050 |$ 160,00

Subtotal | $ 2.814,20

10% | $ 281,42

TOTAL | $ 3.095,62
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