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RESUMEN

Esta investigaciéon se llevo a cabo en la micro-empresa de los Hnos. Monge
quienes producen tabletas de chocolate de manera artesanal, el sistema de
moldeado de chocolate tiene como objetivo mejorar la tecnologia utilizada en el
proceso, como también la calidad. El moldeado presenta considerables
dificultades en el momento de la realizacion de tabletas, a causa de no disponer de
maquinaria especializada para la elaboracion de este producto dando como
resultado una produccién muy baja por el tiempo empleado en la fase de este
proceso. Por esta razon los Hnos. Monge decidieron dar apertura para el disefio e
implementacion de una moldeadora de chocolate automadtica la cual aumentara la
produccion. Este es un trabajo de investigacion realizado para disminuir el tiempo
empleado en el moldeado de chocolate. y a su vez alcanzar una mejor la calidad
del producto. Esta implementacion desempefia la funcion de moldear el chocolate
de manera automatica por medio de tres dosificadores de accionamiento
neumdtico, remplazando asf el método tradicional utilizado para la elaboracién de
tabletas de chocolate. El control de la maquina se llevé a cabo por medio del uso
de un "logo PLC 230RC de SIEMENS". Alcanzado los objetivos planteados al

inicio de esta investigacion y satisfaciendo las necesidades del propietario.

Descriptor: Disefio, Chocolate, Sistema automadtico, Neumatica, Dosificador,

Logo! 230RC.
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ABSTRACT

This research was carried at the micro-enterprise of the Hnos. Monge who
produce bars of chocolate in an artisan way. the system of chocolate molding, it
has as to improve the technology used in the process, as well as the quality. The
molding presents considerable difficulties in the time completion of the bars,
because having no machinery specialized for the development of the product
resulting a very low production by the time used in the phase of this process. For
this reason the Hnos. Monge decided to give opening to design and
implementation on automatic system chocolate which will increase production.
This one is a research work carried out to reduce the time in the chocolate
molding and then achieve a better quality of the products. This implementation
plays a role in shaping the chocolate automatically by means of three dosage
measure of pneumatic pull, replacing the traditional method used for the
elaboration chocolate bar. The control of machine carried out by means of the use
of a “PLC logo 230RC of SIEMENS™. Reached the objectives at the beginning of

this research was satisfied the needs of the owner.

Descriptor: Design, Chocolate, Automatic System, Pneumatics, injectors,

Logo! 230RC
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INTRODUCCION

En la actualidad la automatizacién industrial ha evolucionado considerablemente,
ya que hoy en dia la mayor parte de pequefias industrias cuentan con sistemas
automaticos para la realizacion de sus productos, por esta razén es muy util que
los conocimientos se proyecten hacia el mundo real en dispositivos que ayuden al
desarrollo. de las nuevas generaciones de profesionales de la institucion y del pais,
es necesario tomar en cuenta que las universidades son generadores de ensefianza,
por esta razén se pretende por medio de la implementacion de un sistema
automatico de moldeo de chocolate incorporado en linea de produccion de la
Micro-Empresa Hnos. Monge., mejorando asi su  presentacion y calidad de
producto ya que es un alimento de exquisito sabor y de consumo humano. Ahora
bien con los conocimientos plasmados en libros de: sistemas automaticos,
sistemas neumaticos. sistemas mecanicos y sistemas eléctricos, y con los
conocimientos de los autores se puede desarrollar sistemas automaticos que

brinden una mejor calidad de produccion del chocolate artesanal.

El contenido del presente documento consta de tres capitulos:

CAPITULO 1.- Contiene los conceptos basicos utilizados en el proceso de
claboracion de chocolate artesanal, ademas describe cada uno de los elementos y
parametros requeridos para el disefio de un sistema automatico, a ser gjecutado en

esta investigacion.

CAPITULO IL.- Describe el andlisis e interpretacion de resultados de la
entrevista y encuestas aplicadas a propietario y consumidores de la Micro-
Empresa Hnos. Monge, medios que permiten establecer la factibilidad y la

verificacién de la hipotesis mediante el método estadistico del JI-CUADRADO.

CAPITULO II1.- Detalla el disefio ¢ implementacion de un sistema automatico
de moldeado de chocolate, asi también como la seleccion de dispositivos y
clementos mecanicos, eléctricos, electronicos y neumaticos, adicional a esto

contiene montos y costos de la implementacion efectuada.
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CAPITULO I

MARCO TEORICO

1.1 Antecedentes investigativos

La micro-empresa Hermanos Monge es una empresa de caracter privado que
brinda su producto a la colectividad, por esto es necesario efectuar una
investigacién que permita conocer como se lleva a cabo el moldeo del chocolate
artesanal para mejorar su produccion. Para llevar a cabo el trabajo investigativo se
acudié a la revision de investigaciones similares del tema planteado. el
establecimiento no posee estudios previos al mejoramiento del proceso de
fabricacion del chocolate artesanal de la provincia. Es asi que la investigacion es

original y la primera para la Universidad.

Es el motivo por el cual se procedié a buscar proyectos de igual similitud en
diferentes Universidades, las cuales servirdn para acceder a la informacion y

conocer més sobre el tema, las mismas que a continuacion se describen:

En el afio 2008 se ha desarrollado la tesis titulada “DISENO DE UNA LINEA
PROCESADORA DE PASTA DE CACAO ARTESANAL™ Realizada por
JUAN CARLOS PLUA CUESTA. la misma que ha tenido similitud con la
investigaciéon. en lo que se refiere al proceso de la materia prima para la

claboracién del chocolate artesanal. Por lo que en su resumen destaca lo siguiente:




El presente trabajo describe el disefio de una planta artesanal procesadora de
pasta de cacao en el canton Milagro, provincia del Guayas. Se describen todas las
etapas que implican la transformacion del grano de cacao en pasta, desde el
secado hasta el atemperado del mismo. con la finalidad de obtener un producto de

la mejor calidad.

Como primera instancia, se definen los parametros del proceso empezando con la
temperatura de tueste del grano. Para esto, se tuestan varias muestras de grano de
Cacao a diferentes temperaturas con el objetivo de determinar cudl es la

temperatura optima para tostar el grano.

De igual manera en el afio 2003 se ha desarrollado la tesis de grado titulada
“DISENO E IMPLEMENTACION DE UN SISTEMA DE AUTOMATIZACION
PARA EL TOSTADOR DE MANi MEDIANTE UN CONTROLADOR
LOGICOPROGRAMABLE” realizada por PEREZ BAYAS MIGUEL ANGEL y
PAULLAN PILCO MARCO ELIECER, la misma que contribuye con
informacién sobre el “Control Automético”. Los cuales en su resumen describen

lo siguiente:

En este banco se puede observar la aplicacion de los conocimientos basicos de
Control Automatico. la automatizacion industrial y fundamentalmente la
utilizacion del sistema SCADA PCIM. y en base a las practicas realizadas se ha
podido determinar que tanto el tiempo de tostado asi como la operacion del horno
no ha sido posible optimizarle este equipo, por lo que entre otras cosas, sc
considera redisefiar el horno buscando caracterizarlo técnicamente, asi como,
determinar su comportamiento de procesamiento cuando se experimente al tostar

otras clases de productos alimenticios como el café y el cacao.

El grupo de investigacion considera que el trabajo efectuado beneficiara
directamente a los propietarios de la micro-empresa Hermanos Monje, dicho
sistema estara disefiado acordo a sus necesidades para garantizar un producto de

mejor calidad y buena presentacion.




1.2 Cacao

LEPIDO. Batista (2009) conceptualiza que el cacao es: “Uno de los cultivos
alimenticios que desde el punto de vista tecnologico e industrial ha tenido un
avance mas lento. Quizds una de las razones se debe a su cardcter altamente
minifundista y las caracteristicas de incompatibilidad genética que lo

caracterizan”. Pag. 10

PAREDES, Nelly (2009) considera al cacao como: “¢l producto ecuatoriano de
exportacion tradicional con mayor historia en la economia del pais, ¢ involucra a

cerca de 100.000 familias™. Pag. 1

El cacao para los postulantes se lo considera como un producto que resulta del
secado de las semillas del fruto del arbol del cacao. Puede referirse también al
fruto del cacaotero, similar a la palmera, entendido este bien como la mazorca que
crece directamente de su tronco, para pasar a ser un componente bdsico

del chocolate.
1.2.1 El cacao en el Ecuador
El autor ROBERTO (2010) “Las plantaciones comerciales de cacao se encuentran
localizadas principalmente en la region Litoral del pais. en una franja altitudinal
que va desde el nivel del mar hasta 500 m.s.n.m., en la que se identifican tres
zonas caracteristicas: norte, centro y sur’.
1.2.2 Variedades de cacao
En el pais existen tres variedades principales de cacao los cuales se clasifican en:
e Cacao forastero

e Cacao criollo o nacional

e Cacao trinitario




1.2.2.1 Cacao forastero

El cacao forastero proporciona el 80% de la produccion mundial. Se llaman
Amazonicos por encontrarse distribuidos en la cuenca del Rio Amazonas y sus
afluentes. Las mazorcas son verdes en estado inmaduro y amarillas cuando estan

maduras. PAREDES, Nelly (2009) Pag.5

1.2.2.2 Cacao criollo o nacional

Son 4rboles relativamente bajos y menos robustos respecto a otras variedades. Su
copa es redonda con hojas pequeiias de forma ovalada, de color verde claro y
gruesas. Las almendras son de color blanco marfil. PAREDES, Nelly (2009) Pag.
5

Para los postulantes el cacao criollo es el mas fino ya que posee un aroma y sabor
superior a las otras variedades. Sin embargo. es mas dificil de cultivar que los
otros cacaos y es mds susceptible a las enfermedades, cambios de clima y son los

més utilizados para la elaboracién de cualquier tipo de chocolate.

1.2.2.3 Cacao trinitario

Es resultado del cruce entre el cacao de tipo Criollo de Trinidad y Forastero
multiplicado en la cuenca del rio Orinoco. Su calidad es intermedia. Fueron

seleccionados en Trinidad y de ahi su nombre. PAREDES, Nelly (2009) Pag. 5

Este cruce natural fue creado esencialmente por accidente. A principios del siglo
18 en la Isla Caribefia de Trinidad, la mayoria de arboles Criollos que fueron
plantados alli por los espafioles, ademas esta variedad de cacao ocupa del 10 al

15% de la produccion mundial.

Es afrutado y perfumado. Tiene un amplio rango de sabores. Aromatico y

persistente en boca. Pueden apreciarse sabores a heno. roble miel y notas verdes.




1.2.3 Chocolate

Conocido como uno de los manjares mds deliciosos y populares, es un producto
actualmente utilizado para preparaciones de dulces que pueden ir desde simples
postres. hasta galletitas. El chocolate es un elemento muy noble pero su trabajo
requiere prolijidad, conocimiento y paciencia ya que s al mismo tiempo delicado

y debe ser tratado de manera adecuada para obtener los mejores resultados.

1.2.3.1 Ingredientes del chocolate

Este exquisito manjar en la micro-empresa de los hermanos Monge es elaborado
de una manera artesanal, por lo que su chocolate consta de los siguientes
ingredientes: donde el licor de cacao es su principal ingrediente, la harina y la
aziicar son ingredientes complementarios en la elaboracion de este producto. con
lo que se obtienen tres variedades de su producto que son: chocolate especial,
chocolate de primera y chocolate de segunda los cuales son unicos y de un

exquisito sabor. Ver Tabla (1.1)

TABLA 1.1 Variedades del chocolate

[ Chocolate

Especial | 80 libras ' . 80 libras

libras

Fuente: Micro-empresa Hnos. MONGE
Elaborado por: Grupo Investigador




1.2.4 Proceso de elaboracion del chocolate

El chocolate se elabora con el fruto del cacao, que tiene forma de semilla ovalada

y crece del arbol del cacao. Ver fig. (1.1)

FIGURA 1. 1 Elaboracién del chocolate

Fuente: Micro-empresa hermanos Monge
Elaborado por: Grupo Investigador

1.2.4.1 Secado

Es donde las semillas acaban de perder el exceso de humedad que les queda y les
permite perder la mitad de su peso, la forma del secado es al sol o con calor
artificial

Durante este proceso, las semillas desarrollan su particular sabor y disminuyen el
50% de su peso. alcanzando un aroma a chocolate. Este paso dura
aproximadamente de una a dos semanas, dependiendo del clima en que se

encuentren. Ver fig. (1.2)

FIGURA 1. 2 Secado

Fuente: Micro-empresa hermanos Monge
Elaborado por: Grupo Investigador




1.2.4.2 Tostado

Este tratamiento tiene un objetivo principal el cual consiste en lograr un buen
aroma y color, asi como también reducir la dureza del grano para facilitar la

molienda. Ver fig. (1.3)

Sin embargo. cuando el tostado de las almendras se realiza a temperaturas altas o
bajas y los periodos de tiempo son cortos o demasiado prolongados, el desarrollo

de los perfiles de sabor es afectado favorablemente o por el contrario sufrir

distorsiones.
FIGURA 1. 3 Tostado
Fuente: Micro-empresa hermanos Monge
Elaborado por: Grupo Investigador
1.2.4.3 Descascarado

Como consecuencia del tostado, la cascara que esta adherida firmemente al grano
en el cacao crudo, se separa de este facilitando la operacion de descascarado este
proceso se realiza en equipos “trituradores™. En la que el cacao y las cdscaras
triturados. caen a una zaranda donde las cdscaras por su forma y menor peso
especifico son arrastradas por una corriente de aire, despojando de esta manera el

cacao de la cascara. Ver fig. (1.4)




FIGURA 1. 4 Descascarado

Fuente: Micro-empresa hermanos Monge
Elaborado por: Grupo Investigador

1.2.4.4 Molienda

Consiste en triturar los granos con diferentes tipos de herramientas (molinos de
masa. molinos de discos. molinos de bolas, etc.) para lograr una masa fina y

homogénea denominada pasta o licor de cacao. LEPIDO, Batista (2009) Pag. 22

La molienda tiene por objeto desmoronar o reducir el tamafio de las particulas de
cacao. Por el contenido graso del cacao y por el calor generado por la friccion
durante 1a molienda. ¢l cacao se transforma en una pasta fluida llamada Licor de

Cacao. Ver fig. (1.5)

FIGURA 1. 5 Molienda

Fuente: Micro-empresa hermanos Monge
Elaborado por: Grupo Investigador




1.2.4.5 Moldeado del chocolate

Este proceso consiste en depositar en moldes el chocolate atemperado. Hoy dia la
industria del chocolate tiene la mas amplia e impresionante cantidad de formas y
dimensiones de moldes, que luego de ser enfriados permiten liberar el producto y
colocarlos en empaques que finalmente llegan al consumidor. LEPIDO. Batista

(2009) Pag. 24

Para los postulantes el moldeado tiene como objeto evitar la formacion de
burbujas en las tabletas, cuando un conducto libera una cantidad de chocolate en
el molde. éste comienza a expandirse mediante los golpes que se le aplica al
molde. Debido a que el chocolate es un fluido cuya viscosidad varia con la

temperatura. Ver fig. (1.6)

FIGURA 1. 6 Moldeado del chocolate

Fuente: Micro-empresa hermanos Monge
Elaborado por: Grupo Investigador

1.2.4.6 Templado

El templado de chocolate artesanal consiste en la mezcla intima de cada uno de
los ingredientes durante un proceso mediante el golpeado, el chocolate cambia a
una forma cristalina estable, por lo que asegura la dureza y el resplandor del

producto después de poseer un enfriado adecuado. Ver fig. (1.7)




FIGURA 1. 7 Templado

Fuente: Micro-empresa hermanos Monge
Elaborado por: Grupo Investigador

1.2.4.6 Enfriamiento

El enfriamiento es un proceso de acondicionamiento que se aplica normalmente
después del moldeado o envasado del chocolate, para la eliminacion rapida del
calor de  campo. hasta alcanzar la temperatura recomendada para su
almacenamiento y distribucion desde la planta procesadora del producto. Ver fig.

(1.8)

FIGURA 1. 8 Enfriamiento

Fuente: Micro-empresa hermanos Monge
Elaborado por: Grupo Investigador
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1.3 Aceros inoxidables en la industria alimentaria

Los aceros inoxidables estan entre los materiales mas utilizados en contacto con
los alimentos Ver fig. (1.9), Por poseer caracteristicas fisicas — quimicas que lo
hacen un material no contaminante facil de limpiar y sin que sufran alteraciones
un su composicion, a continuacion se describe los beneficios que brindan este tipo

de aceros:

e Impedir la contaminacion de la materia prima
e Prevenir la formacién de bacterias por medio de la variacion de

temperatura

FIGURA 1. 9 Lamina de acero inoxidable

Fuente: http:f/www.arqhys.com/fotos/acero-inoxidable-lamina.html
Elaborado por: Grupo Investigador

1.3.1 Acero inoxidable

El acero inoxidable es una clase de acero que resiste la corrosion, ya que contiene
10.5% cromo que posee gran afinidad por el oxigeno formando una capa

pasivadora que evita la corrosion del hierro. Ver fig. (1.10)
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FIGURA 1. 10 Pelicula de 6xido de carbono

Fuente:file:///C:/Users/Personal/Downloads/Manual%20Acero%20Inoxidable.pdf
Elaborado por: Grupo Investigador

1.3.2 Clasificacién de los aceros inoxidables

Los aceros inoxidables pueden ser clasificar en tres clases:

1.3.2.1 Aceros inoxidables martensiticos

Son la primera rama de los aceros inoxidables simplemente al cromo, los cuales

representan la serie 400 y sus caracteristicas son:

e Moderada resistencia a la corrosion

e Altos niveles de resistencia mecinica y dureza (realizdndole un
tratamiento térmico)

e Son magnéticos debido al alto contenido de carbono y muy pobres a la

soldabilidad.

Los martensiticos son esencialmente de cromo y carbono. El contenido de cromo

generalmente de 10.5 a 18%. mientras el contenido de carbono es 1.2%.
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1.3.2.2 Aceros inoxidables ferriticos

Estos aceros inoxidables de la serie 400 AISI (American Iron& Steel Institute)
mantienen una estructura ferritica desde la temperatura ambiente hasta el punto de

fusion, v sus caracteristicas son:

e Moderada resistencia al a corrosion

e Endurecimiento por trabajo en frio

e Son magnéticos y su dureza es pobre

e Usualmente se les aplica un tratamiento de recocido con lo que obtienen
mayor suavidad

e Soldabilidades muy pobre por la cual se elimina la union por soldadura

Los ferriticos son aleaciones de cromo. El contenido del cromo es del 10.5 al 30%
y el carbono de 0.08%. También pueden poseer aleaciones de molibdeno, silicio.

aluminio. titanio y niobio que aumenta sus caracteristicas.

1.3.2.3 Aceros inoxidables austeniticos

Los aceros inoxidables austeniticos constituyen la familia con mayor numero de
aleaciones disponibles, integra las series 200 y 300 AISL. Su popularidad se debe

a su excelente resistencia a la corrosion. Sus caracteristicas son las siguientes:

e [xcelente resistencia a la corrosion

e [Endurecimiento por trabajo frio

e Excelente soldabilidad

e Excelente factor de higiene y limpicza

e Tiene la habilidad de ser funcional en temperaturas extremas

¢ Son no magnéticos

Son los mas utilizados por su amplia variedad de propiedades gracias a su

aleacion de Niquel. Ver Tabla (1.2)
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TABLA 1. 2Tipos de aceros inoxidables austeniticos

Tipo AlSI Deseripeion Aplicaciones mis comunes
302 i
(18% Cr, 8% Ni) Aleacion basica
/ W DN
Conectores, cerraduras, tuercas y
tornillos, partes maquinadas, partes para

303

(18% Cr, 9% Ni, 0.13% S)

Agregado de S para mejorar
maquinabilidad.

hombas.

304

(18% Cr, 8% Ni)

Menos % C (0.08%) que ¢l 302
para mejorar resistencia a la
Ccorrosion intergranular.

Equipo quimico de procesos, manejo de
alimentos y equipos para hospitales.

Reduccion de carbono para evitar la

304L
(18% Cr, 8% Ni)

Menos de 0.03% C (para reducir
los riesgos de corrosion
intergranular.

corrosion intergranular en la soldadura.

Mis Cr y Ni para aumentar la
resistencia a la formacion de

Calentadores de aire, equipos para
tratamientos térmicos de aceros.

(17% Cr, 12% Ni. 3% Mo)

309/3098
(23% Cr, 13% Ni) escamas a altas temperaturas.
309 0.2% C y 3098 0.08% C
216 .a\_grcgadn de Mo, mejora la Equipos para el prpcesamicnm de
resistencia a la traccion a altas alimentos, farmacéuticos, fotogrificos,
textil.

temperaturas. 0.08%C

Intercambiadores de calor, protesis

Jl6L
(17% Cr, 12% Ni, 3% Mo)

Reduccion del % de C para

evitar la corrosion intergranular
durante la soldadura. 0.03%C.

temporarias.

Mas Ni para aumentar la

330 ssistencia al shoek érmi y
{21‘1‘.1(,]_‘36[}0 Nl) resistenca al shock termico y

carburacion,

Hornos de recocido, partes para turbinas
de gas ¢ intercambiadores de calor.

Tanques soldados para ¢l almacenamiento

(18% Cr, 10% Ni)

347

Estabilizado con Nb y Ta para
evitar los carburos de Cr.

de sustancias quimicas orginicas.

La soldadura de metales por arco eléctrico requiere la aplicacion focalizada de

calor suficiente para fundir el material base. mientras se agrega material de relleno

Fuente:http://www.ﬁro.utn.edu.ar/repositorio/catedras/mecanica/S_anio/metalograﬁa/ 16-

_TT aceros_inoxidables_v2.pdf
Elaborado por: Grupo Investigador

1.3.3 Uniones soldadas

compatible para unir las dos piezas. NORTON, Robert (2011) Pag. 791

SPOTTS y SHOUP (1999) manifiesta que: “Una soldadura es una union entre

superficies metdlicas obtenida por la aplicacién localizada de calor” Pag. 372

En referencia a lo manifestado anteriormente la soldadura es el procedimiento que

efectia la union de piezas metdlicas, con o sin material de aporte a una

temperatura determinada. Ver fig. (1.11)
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FIGURA 1. 11 Soldadura por arco eléctrico

RECUBRIMIENTO
DEL ELECTRODO
NUCLEO DE
ALAMBRE

GAS DE PROTECCION
AREADEL ARCO

METAL BASE

Fuente:http://www.tecnoficio.com/soldadura/soldadura_electrica2.php
Elaborado por: Grupo Investigador

1.3.4 Elementos motrices

Son considerados los elementos motrices que se generan movimiento circular
dentro de los cuales estan los motor, motoreductores, poleas, coreas y engranajes.

Que en conjunto forman un sistema motriz. Ver fig. (1.12)

FIGURA 1. 12 Motoreductores

Fuente: http://www.directindustry.es/cat/ motores-control-motores/motorreductores-tornillo-sin-
fin-D-1423.html]
Elaborado por: Grupo Investigador

Los motoreductores son capaz de cambiar y combinar velocidades de giro
mediante la reduccién de sus rpm y aumentando el torque y apropiados para el

acondicionamiento de toda clase de maquinas industriales.

A continuacion se describe los tipos de motoreductores: Ver Tabla (1.3)
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TABLA 1. 3 Tipos de motoreductores

Transportadores de rodillos, agitadores, lineas de
trabajo de la madera

de imeﬁtgs,

Elaborado por: Grupo Investigador

1.3.4.1 Tambor motriz

Son ejes metdlicos de forma cilindrica Ver Fig. (1.13), Empleados para transmitir
el movimiento generado por el elemento motriz “Motor eléctrico™ hasta su demas
clementos, los tambores para transporta un cinta son componentes claves los

cuales son ampliamente utilizados en las maquinarias industriales.

FIGURA 1. 13 Tambor motriz

Fuente: file:///C:/Users/usuario/Downloads/0000007836.6039BRO-es1210.pdf
Elaborado por: Grupo Investigador

Para obtener el ancho del tambor y el didmetro del eje se emplea la siguiente

formula:
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20mm

b=B+ -
0.8

Donde:

b= Ancho del tambor [cm]

B= Ancho plano de la banda [cm]

Ecu. (1.1)

Para el calculo del eje de los tambores, se procederd a calcular los siguientes

pardmetros con las siguientes ecuaciones:

Tm = (Tl - TZ)T

n*Vt

7 Dy

P =1~ T,)V:

Donde:

Tm = Torque necesario para mover la banda [N/m]
T1.T2 = Tensiones de la banda [N]

P = Potencia del motor [Kw]

r = Radio del tambor [m]

Dr = Didmetro del tambor [m]

n = Velocidad del tambor [Rpm]

Ecu. (1.2)

Ecu. (1.3)

Ecu. (1.4)

A continuacién para dimensionar el eje del tambor se procederd a realizar un

analisis mecéanico de las reacciones que se ejercen en cada uno de los puntos de

apoyo Ver grifico (1.1).

Va sea del tambor motriz o conducido aplicando ecuaciones de equilibrio, como

lo demuestra VIZUETE, Alejandro (2010) Pag.15

17




GRAFICO 1. 1 Analisis meeinico de los tambores

Elaborado por: Grupo Investigador

Ecuaciones de equilibrio para el calculo del momento flector.

Ra-Wg—Rc=10 Ecu. (1.5)

ZIHA =0

Re(x)—Wg(x —x1) =0 Ecu. (1.6)

Céalculo del momento torsionante como ultimo pardmetro que se expresa de la

siguiente manera.

M= = Ecu. (1.7)

Donde:

My=Momento torsionante [N.m]
P= potencia del motor [Kw]

w,= Velocidad angular del tambor [Rpm]

Por medio de los métodos de esfuerzos cortantes se puede determinar el diametro
del eje para el tambor motriz y conducido los cuales se expresan con la siguiente

formula;
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1

d3 = 22;’ J Mgc? + +Mp? Ecu. (1.8)

Donde:

d= Diametro del eje [m]

n= factor de seguridad

S,= Resistencia de fluencia [Kg/m?]
Mgc= Momento flector BC [N]

My;= Momento torsionante [N]
1.3.5 Elementos de transmision de potencia

1.3.5.1 Transmision de potencia

Se denomina transmision mecéanica a un mecanismo encargado de transmitir
potencia entre dos o mas elementos dentro de una mdquina. Son parte
fundamental de los elementos u organos de una maquina. Los cuales se

encuentran divididos de la siguiente manera. Ver Tabla. (1.4)

Una transmision mecénica de potencia es aquella que transmite de una fuente de
potencia a otra maquina mecanica, incrementando, manteniendo, o decreciendo la
velocidad y el torque. En estos sistemas la potencia NO cambia a menos que se

utilicen métodos eléctricos o electronicos de variacion.

TABLA 1. 4 Clasificacion de transmisién de potencia

Clasificacién de transmision de potencia
Organos | Por correa | Por
flexibles cadena
Organos | Engranajes | Ruedas de | Pifion - |
directos friccion Cremallera
Organos | Biela- Excéntrica | Levas Tornillo-
rigidos | Manivela Tuerca

Elaborado: Grupo Investigador
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1.3.5.2 Por engranajes

NORTON. Robert (2011) define: “Los engranajes sirven para trasmitir torque y

velocidad angular en variedad de aplicaciones™. Pég. 543
GOMELZ. Joel (2014) argumenta que “Una transmision por engranajes estd
formada por el acoplamiento de dos o més ruedas dentadas las cuales se denomina

una motriz y otra conducia™.

La rueda motora. arrastra el conducido diente a diente produciendo asi el

movimiento. Ver fig. (1.14)

FIGURA 1. 14 Transmisién por engranajes

B)

)

Fuente:
http://www.pnrtaleso.com/poﬂaleso/trabajos/tecnologia/mecanica/eiememos_de_maquinas/engran
ajes.htm
Elaborado por: Grupo Investigador

Este sistema de transmision es mas utilizado, en el disefio industrial, se
caracterizan por una transmision de fuerza sin deslizamiento, independiente de la
potencia transmitida es un sistema muy seguros de bajo mantenimiento y alto

rendimiento.

MOTT P. Robert 1. (2006) define “En disefios donde intervienen transmisiones
engranadas. normalmente se conocen las velocidades de giro del pifion y del

engrane y la potencia que debe transmitir el impulsor™. Pdg. 407.
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La principal clasificacién de los engranajes se efecttia segiin la disposicién de sus
cjes de rotacion y segtin los tipos de dentado. Segtin estos criterios existen los

siguientes tipos de engranajes. Ver Tabla (1.5)

TABLA 1. 5 Tipos de engranajes

TIPOS DE ENGRANAJES

EJES

Engranajes de
doble helicoide

Elaborado por: Grupo Investigador

1.3.5.3 Por poleas con correas

MYSZKA. David (2012) argumenta que: “La funcion de una transmision de
correa es trasmitir movimiento giratorio y torque de un eje a otro suavemente, sin

ruido y de manera economica™ Pag. 302

Son mecanismos de trasmision circular en estos casos transmiten el giro desde un
elementé a otro. Donde el elemento que posee el movimiento inicial se lo conoce
como element6 motriz y el elemento que recibe el movimiento se lo conoce como

conducido Ver Fig. (1.15)
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FIGURA 1. 15 Sistema de poleas con correa

Conductora

Cadena
0 comea

Condutda

Fuente: http:/juangarciaiearm.blogspot.com/201 1/09/mecanismos-para-transformacion-de.html
Elaborado por: Grupo Investigador

Este tipo de sistemas en la mayoria de los casos son utilizados para aumentar o
disminuir la velocidad desde la polea conductora hacia la conducida, pero también
son utilizadas para trasmitir movimiento circular manteniendo la velocidad desde
la conductora a la conducida por rozamiento manteniendo el sentido de giro Ver
Fig. (1.16). La velocidad de giro de las poleas va a depender de la relacion que

exista entre el tamafio de ellas.

FIGURA 1. 16 Transmision por correa

A\

) Aumento develocidad b} Mantenimiento de velocidad | Reductor g velocidad

Fuente: http://www.tecnojulio.com/leso/201 2/02/04/mecanismos-de-transmision-circular/
Elaborado por: Grupo Investigador

1.3.6 Implementacién de un sistema de moldeado

El sistema automatico de moldeado de chocolate requiere la implementacion de
una banda transportadora para desplazar con mayor facilidad el molde, motivo por
la cual se tomara como referencia el trabajo de investigacion titulado “Disefio,
construccién e implementacion de un moédulo didictico: con un sistema de

posicionamiento de una banda transportadora” elaborado por el sefior Vizuete
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Alcocer Alejandro Hernén realizado en Universidad Técnica de Cotopaxi para el

laboratorio para la carrera de Ingenieria Electromecdnica en el 2010.

1.3.6.1 Sistema de batido

Un sistema de batido tiene por objeto lograr una distribucion uniforme del
producto a ser batido logrando asi un alto grado de extensibilidad del producto.
Las ventajas que ofrece un sistema de batido adecuado son: méxima absorcion,

buen desarrollo del producto y tiempo de fermentacion ligeramente mas cortos.

1.3.6.2 Sistema de dosificacion

Un sistema de dosificacion tiene por objetivo la dosificacién de un producto
desde un depdsito de almacenamiento de un producto, con la ayuda de sistemas

mecanicos. neumaticos e hidraulicos.

1.3.6.2.1 la neumadtica.

FERREYRA., Ivan (2012) considera a la neumatica como: “La parte de la
mecdnica que estudia y aplica la fuerza obtenida por el aire a presion. La
neumadtica aprovecha la presion del aire comprimido por un compresor y lo

transforma por medio de actuadores™.

La neumdtica es un conjunto de técnicas que utiliza el aire comprimido, como
condicién de transmision de la energia necesaria para mover y accionar
mecanismos. como un cilindro que tiene movimientos de salida o retroceso los

mas utilizados son:

e Cilindros de simple efecto:
Estos actuadores poseen una sola conexion de aire comprimido Ver Figura
(1.17). No pueden efectuar trabajos mas que en un sentido. Se requiere el aire solo

para un movimiento de marcha. El véstago regresa por el efecto de un muelle
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incorporado 0 a su vez por medio de una fuerza externa. La activacion es por
medio de una valvula 3/2. una ventaja de este tipo de actuador es reducir el

consumo de aire y son aplicados en elementos auxiliares.

e Cilindros de doble efecto:

El impulso ejercido por el aire comprimido acciona al émbolo, los cilindros de
doble efecto efectian movimientos de traslacion en los dos sentidos Ver Figura
(1.17). Se dispone de una fuerza (til tanto en la arranque como en el regreso. Es el
mas utilizado la activacion es por medio de valvulas 4/2, 5/2 y 5/3 dependiendo de
la carga. Las ventajas de este tipo de actuador son: Producen trabajo en ambos
sentidos, No se pierde fuerza en comprimir el muelle, Retorno independiente de la

carga, Se aprovecha como carrera util toda la longitud del cilindro

FIGURA 1.1 Actuadores Neum:ticos

|

|
1
|
Cilindro de simple efecto
2 I}
)
Fa |
i |

Cilindro de doble efecto

Fuente: http://macua—mate.hlogspol.com/.‘lﬂl2/U4fclusc-l70420I2—neumutica—en-cua]quier.html
Elaborado por: Grupo Investigador

1.3.6.2.2 cdlculo del area del cilindro

Para conocer el area del cilindro se aplicara la siguiente expresion:

La
I

Ecu. (1.9)

|t

Donde:

S= Area del cilindro
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F= Fuerza a ser movida
P= Presion del compresor
r= Radio del cilindro

D= Diametro del cilindro

Remplazamos valores en la siguiente expresion:

= \E Ecu. (1.10)

Finalmente para conocer el didmetro del cilindro neumatico se emplea la siguiente

expresion:
D =2Zr Ecu. (1.11)

1.3.6.3 Banda transportadora

Segiin el autor VIZUETE, Alejandro (2010) manifiesta que: “Una banda
transportadora es un medio utilizado para el desplazamiento de materiales de un
punto A, hasta un punto B. Para efectuar el trabajo de mover el material, la banda

requiere potencia producida por un tambor motriz”. Pag. 8

Las bandas transportadoras son partes esenciales en procesos donde se requiera el
movimiento o desplazamiento de objetos o materiales de un punto a otro, sin que

el operador tenga que trasladarlo.
1.3.6.4 Cdlculos para el diseiio de un sistema de transportacion

Para la implementacién y el disefio de este tipo de sistemas s¢ tomara como
referencia las ecuaciones empleadas de la tesis antes mencionada y citada. Razon
por la cual se utilizara solo los pardmetros necesarios para la investigacion los

cuales son los siguientes:
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1.3.6.4.1 ancho de la banda.

Esta medida dependera de la longitud maxima del material a ser transportado, el
ancho de banda se obtendrd mediante la diferencia que existe entre el ancho de la

estructura y la dimension de los tambores.

1.3.6.4.2 capacidad de real de transporte.

Esto se obtiene mediante el peso del material a transportado en horas y se expresa

de la siguiente forma.

Qt = mq X Numero de objetos transportados por hora  Ecu. (1.12)

Donde:

Qt= Capacidad de transportacion [ton/hora]

mq= Peso de la carga [Kg]

1.3.6.4.3 cdlculo de la velocidad de la banda.

Para conocer la velocidad con la que se movera la banda se aplicara la siguiente

expresion:

vt

e+ | b~

Ecu. (1.13)

Doénde:
V.= Velocidad de transportacion [m/s]

L = Distancia entre centros [m]

t = Tiempo en recorrer la distancia L [seg]
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1.3.6.4.4 cdlculo de la longitud de banda.

La longitud de la banda es obtenida por:

Ly = 2L+ 1.57 X (Dy + d;) + 2= Ecu. (1.14)

Donde:

L= Longitud de la banda [m]
L= Distancia entre centros de rodillos [m]
D, = Diametro del rodillo motriz [m]

d,= Diametro del rodillo conducido [m]

1.3.6.4.5 cdlculos de tensiones en una banda.

En la implementacion de un sistema de transportacion es necesario conocer la
tension [T1] del lado tenso., la tension del lado flojo [T2] para determinar el

torque de la banda y la tension efectiva [Te] que se expresa de la siguiente forma.

Te=Te+1I, £ 7, Ecu. (1.15)

T =wu-L W Ecu. (1.16)
T, =u-L~Q Ecu. (1.17)
L=H0=0 Ecu. (1.18)
T2 K=1, Ecu. (1.19)
T1l= e“9:T2 Ecu. (1.20)
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Donde:

Tx = Tension para mover la banda vacia [N]

Ty = Tension para mover la banda en horizontal [N]
Tz = Tension para bajar o elevar una carga [N]

P = Potencial del motor [Kw]

Te = Tension efectiva [N/m]

1.3.6.4.6 cdlculos de dngulos de contacto.

Para conocer los angulos de contacto entre la banda y el tambor se aplicara la

siguiente expresion:

. . —q (Dp—dy)
8D = w+ 2sin T Ecu. (1.21)

Doénde:

6D= Angulo del tambor motriz

6d= Angulo de tambor conducido

D,= Diametro del tambor motriz [m]
d,= Diametro del tambor conducido [m]

L= Distancia entre centros [m]
1.3.6.4.7 cilculos de la razon de carga.

Para conocer la razon de la carga sometida se aplica la siguiente expresion.

Q= 3-_33&:_05 Ecu. (1.22)

Donde:

Q= Razo6n de carga [Kg/m]

V= Velocidad de transportacion [m/s]
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Qt= Capacidad de transportacion [ton/hora]

1.4 Sistemas automaticos

OCAMPO. Guillermo (2010) determina: “Son aquellos en los cuales los
accionadores son de tecnologia eléctrica, basicamente, solenoides y motores

rotatorios™. Pag. 11.

HERNANDEZ. Ricardo. (2010) “Un sistema de control automatico es una
interconexion de elementos que forman una configuracion denominada sistema,

de tal manera que el arreglo resultante es capaz de controlarse por si solo™. Pag. 2

Los sistemas automaticos son basicamente un conjunto de componentes fisicos
conectados o relacionados entre si, de manera que regulen o dirijan su actuacion

por si mismos, es decir, sin intervencion humana

1.4.1 Aplicaciones de los sistemas automdticos

Hoy en dia los sistemas automdticos juegan un gran papel muy importante en
muchos campos, mejorando nuestra calidad de vida y a su vez cada uno de los

procesos industriales:

e Reduciendo los costes de produccion.
e Reduciendo tiempo y espacio.

e Realizando automatizacion de procesos inteligentes que se controlen por si
solos. ete.

Como se puede observar las aplicaciones son innumerables.

NOTA: De esta manera surge toda una teorfa dedicada al estudio de los sistemas

automaticos de control.
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1.4.2 Automatas programables

Los autores PEREZ y PINEIDA (2008) expresan a un autdmata programable
como: “Un conjunto de bloques. que asociados y comunicados tienen una

configuracion anéloga a la de un PC.” Pag.18

Se define como:; Un aparato electronico operado digitalmente, que usa una
memoria programable para el almacenamiento interno de instrucciones para
implementar funciones especificas. En electronica un automata es un sistema
secuencial puede definirse como un equipo electrénico programable en lenguaje
no informdtico y disefiado para controlar procesos secuenciales en la industria
para sustituir los complejos equipos basados en relés permitiendo asi la

disminucion de espacio y el costo. Ver fig. (1.18)

FIGURA 1. 18 Automata programable

Enfredas | Programa | Selidis

——

Fuente: http://dspace.espoch.edu.ec/bitstream/123456789/1120/1/25T00130.

Elaborado por: Grupo Investigador

1.4.3 Elementos utilizados en la automatizacion

1.4.3.1 PLC Logo

Segtin los autores TARCO y ESTRADA (2010) describen al PLC como: “Un

moédulo 16gico universal para la electrotecnia, que permite solucionar las
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aplicaciones cotidianas con un confort mayor y menos gastos, solucionando tareas
en instalaciones, edificios y en la construccion de méquinas y aparatos por

ejemplo controles de puertas, ventilacion, bombas de aguas. etc.” Pag.16

El PLC logo. es considerado como el pequefio gigante de los autématas para
controlar procesos sencillos, por lo general posee 6 entradas digitales y 4 salidas.

Ver fig. (1.19). Esto puedo variar dependiendo de las necesidades.

Fs la mejor solucién pues es muy economico y en algunas ocasiones no es
necesario utilizar una computadora para programarlo, por su gran ventaja de
poseer una pantalla de cristal la cual permite realizar una programacién manual

introduciendo funciones digitas.

FIGURA 1. 19 PLC Logo

L1 N 111213 14 15 16

ANV OO0 N
AC 115 7 120V Input 6 x AC
230 7 240V

[?
Mo FProsram <3 D>

N7

LOGO! 230-RC

Output 4 x Relais / 84

LY LY LY
Qi a2 03 0a

Fuente: http://www.udb.edu.sv/udb/archivo/guiafelectrica-ingenieria/control—
industrial/2013/ii/guia-5.pdf
Elaborado por: Grupo Investigador

1.4.3.1.1 programacion del Plc logo 230RC.

El logo 230RC posee la ventaja de que la programacion se la realiza de dos

formas, ya sea manual por medio del teclado que viene incorporado a través del
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uso de compuertas légicas, o a su vez con la ayuda de un PC, mediante el empleo
del software “LOGO Soft Comfort V6 o superior” el que permitird facilitar la

programacion de este automata a igual que los demas PLC’s.

El lenguaje empleado en la programacién por medio del PC se lo realiza en KOP

o FUP.

El lenguaje KOP van en escalera o ladder los contactos normalmente cerrados y
normalmente abiertos se agrupan en segmentos como se ve en el grafico anterior,
para mayor entendimiento facilitando asi la visibilidad de los elementos en la

programacion Ver Fig. (1.20).

FIGURA 1. 20 Lenguaje KOP

Q
;ﬁd

[T 8] Al 2

FUENTE: https://www.google.com.ec/search?q=lenguaje+KOP271
Elaborado por: Grupo Investigador

FUP.- Es un lenguaje grifico de programacion que utiliza dlgebra booleana,

permitiendo representar funciones complejas. por medio de las compuertas

l6gicas. Como se puede apreciar en el grafico anterior Ver Fig. (1.21).

FIGURA 1. 21 Lenguaje FUP

FUENTE: https:/www.google.com.ec/search?q=lenguaje+FUP356
Elaborado por: Grupo Investigador
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1.4.3.2 Aparatos de maniobra

Los elementos de maniobra son aquellos que sirven para abrir o cerrar circuitos
eléctricos que suministran corriente a los actuadores de manera permanente a

voluntad del operario. OCAMPO, Guillermo (2010) Pag. 33

SARMIENTO, Martin (2011). En su publicacién argumenta que: “Los elementos
o dispositivos de mando son componentes que permiten al operario ordenar la
ejecucion de operaciones diversas, tales como el arranque, la parada. el cambio de
velocidad, etc.. de diferentes maquinas eléctricas, como por ejemplo motores™

Acorde con lo mencionado en dicha publicacion los aparatos de maniobra son
clementos que se activan manualmente en un proceso de automatismo, los cuales

permiten efectuar operaciones de control eléctrico de manera correcta y segura.

Dichos elementos son considerados dispositivos electromecénicos dentro de los

cuales estan interruptores, pulsadores, contactores entre otros.
1.4.3.2.1 pulsador.

Son elementos que permiten el paso o interrupcién de la corriente mientras es
accionado. Cuando ya no se acttia sobre ¢l vuelve a su posicion de reposo. Puede
ser el contacto normalmente cerrado en reposo NC. o con el contacto

normalmente abierto NA. Ver fig. (1.22)

FIGURA 1. 22 Pulsador

l@ ’-P“
N [ =N
3

NA NC

Fuente: http://todoclase.files.wordpress.com/2011/1 1/2-aparatos-de-maniobra-manual.pdf
Elaborado por: Grupo Investigador
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1.4.3.2.2 limparas de seiializacion.
Son elementos que se utilizan para indicar parada, puesta en marcha, retrocesos de
elementos de maquinas hacia el punto inicial del ciclo, en el caso de que éste no

esté terminado los cuales se le puede diferenciar por sus colores. Ver fig. (1.23)

FIGURA 1. 23 Lamparas de seiializacion

Fuente: http://www.dIb.com.mx/mostrar_producto.php?cat=18
Elaborado por: Grupo Investigador

Liampara rojo

e Indica parada (desconexion).
Liampara verde

e Indica marcha (preparacion).
Lampara amarillo

e Indica puesta en marcha de un retroceso extrafio al proceso normal de

trabajo o marcha de un movimiento
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1.5 Lineas de produccion

1.5.1 Produccion

Es todo proceso a través de la cual un objeto. ya sea natural o con algun grado de
elaboracion, se transforma en un producto Gtil para el consumo o para iniciar otro
proceso productivo. La produccion se realiza por la actividad humana de trabajo y

con la ayuda de determinados instrumentos.

1.5.2 Lineas de produccion

En su publicacion NUNOZ, Héctor (2008). Define que: “Una linea de produccién
es el conjunto de varios subsistemas como son: neumdticos, hidraulicos,
mecanicos. electrénicos, software, etc. Todos estos con una finalidad en comun:

convertir o componer materia prima en otros productos.”

Con lo expuesto anteriormente las lineas de produccion son elementos
individuales que se utilizan como puestos de trabajo, en la planificacion de
mejorar la programacién de un flujo de materiales definiendo una jerarquia de

linea.

Las lineas de produccién son usadas ya sea para operaciones de procesamiento o

ensamble de materiales o productos semi-terminados.

1.5.3 Caracteristicas de una linea de produccion

e Minimo tiempo ocioso en las frecuencias de trabajo.

e Alta cantidad (espacio suficiente para que los ejecutores terminen su
labor).

e (Costo de capital minimo.

e Transporte entre estaciones sin medio de transportacion
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1.5.4 Conformacién de una linea de produccion

e Recepcion materias primas

e Intervencion mano de obra requerida
e Transformacion de la materia prima
e Etapa de inspeccion y prueba

e Almacenamiento

1.5.5 Normas ISO

Las normas ISO 9000 son normas sobre "calidad" y "gestion continua de calidad",
establecidas por la Organizacion Internacional para la Estandarizacién (ISO). Su
implantacién en estas organizaciones, aunque supone un fuerte trabajo, ofrece una

gran cantidad de ventajas para las empresas, entre los que se cuentan:

e Monitorear las principales tecnologias asegurando que sean efectivas.

e Conservar registros apropiados de la gestion y de los procesos de

programaciones.
e Mejorar la satisfaccion de los clientes o los usuarios
La principal norma de la familia es actualmente la: ISO 9001:2008 - Sistemas de

Gestion de la Calidad. Otra norma vinculante a la anterior: ISO 9004:2000 -

Sistemas de Gestion de la Calidad - Guia de mejoras del funcionamiento.

1.5.6 Ji-Cuadrado

El autor LANZA. Mariano (2011) manifiesta al Ji- Cuadrado como: “resultados
obtenidos a partir de muestras que no coinciden de manera exacta con los

resultados tedricos esperados’. Pag.1
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Para los postulantes el Ji- Cuadrado tiene como finalidad establecer una pruecba
de K muestras para evaluar la observacion, y establecer que todas las K muestras
independientes procedan de una poblacion que contengan las mismas
proporciones de algiin elementé. Para pobra si una hipotesis es verdadera o falsa

se utilizara las siguientes expresiones

X2 = zfi;i‘” Ecu. (1.23)

Donde:

x% = Ji- Cuadrado
¥ = sumatoria
F, = Frecuencia tabulada

F, = Frecuencia esperada

Ademas de conocer el valor de ji-cuadrado se debera conocer el margen de error o

nivel de confianza y su grado de libertad mediante la siguiente expresion.
G=({(f-1-1) Ecu. (1.24)

Doénde:

G = grados de libertad

f=filas

¢ = columnas

Las hipotesis a probar son:

» Ho El atributo X es Independiente del atributo Y
» HI1 El atributo X no es Independiente del atributo Y
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CAPITULO 11

ANALISIS DE RESULTADOS

A continuacién en este capitulo se muestra la factibilidad que posee el disefio e
implementacion de un sistema automético de moldeado de chocolate, en la linea
de produccién de la micro-empresa hermanos MONGE del Canton Pujili. Y se
realizO una investigacion aplicando los siguientes métodos. instrumentos y

técnicas para la recoleccion de informacion.

2.1 Chocolates Monge

2.1.1 Reseiia historica de la Micro-empresa hnos. MONGE

La Micro-empresa de los hermanos Monge se crea en el afio 1914 por intermedio
de la Sra. Tomasa Herrera, quien inicia con la preparacion y elaboracion del

chocolate artesanal dentro de esta distinguida familia.

Este proceso es realizado de manera manual en esta época ya que la preparacion
de dicho producto se llevaba a cabo en una piedra moler granos, por la dificultad
que presentaba la elaboracion de este producto alcanzaban a producir medio

quintal a la semana.
Después del fallecimiento de la Sra. Tomasa Herrera contintio con esta tradicion

su hija la Sra. Josefina Herrera en 1964, incrementando su produccion en un 50%

gracias a nuevas técnicas empleadas en la elaboracion del chocolate artesanal.
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En la actualidad este proceso lo van desempefiando los hijos de la Sra. Josefina
Herrera, quienes le ponen un nombre a esta pequefia industria haciéndola [lamar
chocolates Monge, con sus habilidades construyeron maquinas acorde a sus
necesidades, llegando a tener una produccion de seis quintales a la semana en tres
variedades que son: especial. primera y segunda los cuales son comercializados a
nivel del pais. Por lo que se sienten orgullosos de mantener esta tradicion que
vienen desempefiandose desde afios atrds. La materia prima empleada en la
claboracion de dicho manjar es adquirida en la Ciudad de Guayaquil, en el Canton
Duran y en el Canton Naranjal. Garantizando asi un producto de calidad y de

exquisito sabor.

2.1.2 Objetivos

Asegurar la permanencia en el mercado mediante la actualizacion de tecnologias,
nuevos desarrollos v calidad de nuestros productos aumentar nuestra participacion

en el mercado local y abrir nuevos mercados fuera de la provincia.

2.1.3 Mision

Satisfacer plenamente las necesidades de todos los clientes. Esto se cumplird
mediante nivel de servicio caracterizados por la excelencia con un equipo humano
comprometido a través de capacitaciones que mejoran su capacidad personal
asiéndonos esto agiles, en la elaboracion de nuestro producto de muy buena
calidad a partir de una intima relacion. En el desarrollo de esta mision, se

garantiza una adecuada y armoniosa relacion con proveedores competidores.

2.1.4 Vision

Ser lideres en confianza y aceptacion de nuestros productos producir y
comercializar en forma eficiente nuestro chocolate disolvente a precios
competitivos con beneficios econémicos a nuestra empresa ser reconocida y

preferida por nuestros clientes.
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2.1.5 Politicas

v Nuestra labor y nuestras metas seran siempre compatibles con la

proteccion del medio ambiente y el respeto a nuestros trabajadores.

v La utilizacion, adecuacion de tecnologias y conocimientos a producir con

calidad y en forma limpia.

v" Mantener la calidad en nuestro proceso, producto y su entrega oportuna

para satisfaccion de nuestros clientes.

2.1.6 Dedicacion

Los Hermanos Monge se dedica a la produccion de chocolate artesanal con la
facilidad de fabricacion ya que disponen: de molinos, un tostador, una peladora y
Ja mano de obra para la fabricacion de dicho producto el cual es comercializado a

nivel nacional.

2.1.7 Ubicacion

La Micro-empresa Hnos. MONGE se encuentra ubicada en la provincia de
Cotopaxi, Canton Pujili, entre las calles Gabriel Garcia Moreno y Antonio Jos¢ de

Sucre.

2.2 Diseiio de la investigacion

La investigacion sobre “DISENO E IMPLEMENTACION DE UN SISTEMA
AUTOMATICO DEL MOLDEADO DE CHOCOLATE EN LA LINEA DE
PRODUCCION DE LA MICRO-EMPRESA DE LOS HERMANOS MONGE™
corresponde a la mejora del moldeado de chocolate siendo un proyecto factible, ya
que ayuda al propietario de la chocolatera Hnos. MONGE a obtener una mejor

calidad de su producto, asi también a disminuir tiempos en el proceso de
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claboracion e incrementar su produccién, por tal razon se empleard los métodos

inductivo, deductivo y descriptivo.

2.2.1 Métodos de la investigacion

Método inductivo

El método inductivo ayudd a seleccionar un sistema y sus partes para la
optimizacion del tiempo del proceso, considerando que este método permite la
formacion de hipotesis para su demostracion.

Método deductivo.

Este método permite aplicar los principios descubiertos a casos particulares como
es la implementacion del sistema automdtico, para dar un diagndstico para que
cumpla todas la variables que se van a manipular al momento del disefio.

Método descriptivo

Se utilizara este método para realizar la descripcion de la implementacion de un
sistema automatico, capaz de realizar el moldeado de chocolate para la

disminucion de tiempo a referencia de un proceso manual y a su vez la mejora del

producto.

2.2.2 Tipos de investigacion

Investigacion Aplicada

Esta investigacion es las més utiliza al momento de poner en practica los
conocimientos tedricos adquiridos en clase, para la cual en la mayoria de los casos

es en provecho de la sociedad.
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Investigacion De Campo

La modalidad de campo es utilizada para la obtencion de datos que seran tomados
en la zona donde se presente el problema. para luego ser procesados dentro de la

investigacion que se vaya a realizar.

Estos datos seran tomados luego de recorrer e identificar los inconvenientes que

podrian presentarse en el lugar que se va ejecutar el proyecto.

Esta investigacion se aplic con el objetivo de conocer cudl era la dificultad que
tenia el proceso de moldeado de chocolate, en su forma manual y asi buscar las

posibles soluciones que se podrian dar para corregir este problema.

Para la recoleccion de informacién de nuestra investigacion se utilizo el
instrumento mas apropiado, como es la encuesta para clientes y entrevista para el

propietario de la Micro-empresa Hnos. MONGE.

Investigacion Bibliografica

La modalidad bibliografica es utilizada para la recopilacion de informacion de
proyectos similares y de idénticas caracteristicas, a su vez permite explorar qué se
ha escrito en la comunidad cientifica, sobre bases técnicas que permita dar
solucién al problema planteado dentro da la investigacion de un sistema de

moldeado de chocolate.

La investigacion bibliografica es aquella etapa de la investigacion cientifica donde

se explora qué se ha escrito, en la comunidad cientifica.

Esto ayuda en la recopilacion de informacion teorica necesaria sobre disefio e
implementacion de sistemas automaticos de moldeado de chocolate, y a su vez
sobre lineas de produccion para la realizacion del presente proyecto de

investigacion.
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2.2.3 Técnicas de investigacion

Entrevista

La validacion de las preguntas que se utilizo en la entrevista, fue realizada por el
Dr. Galo Patricio Teran Ortiz en calidad de docente de la Universidad Técnica De

Cotopaxi y Asesor metodologico de esta investigacion.

Esta técnica fue aplicada a una solo persona en este caso al propietario de la
Micro-empresa Hnos. MONGE, para conocer las necesidades y opiniones sobre la
investigacion, esta fue aplicada en una sola ocasion en el Canton Pujili, a través de
los postulantes, determinando asi si el proyecto es factible de aplicarse en tan

distinguida Micro-empresa.

Encuesta

Este instrumento después de la validacion de preguntas realizado conjuntamente
con el Dr. Galo Patricio Teran Ortiz en calidad de docente de la Universidad

Técnica de Cotopaxi y Asesor metodoldgico de esta investigacion.

La técnica de investigacion fue aplicada a 50 consumidores de la micro-empresa
Hnos. MONGE, para recolectar informacion de nuestro grupo a ser investigado, y
asi conocer la factibilidad de implementar el sistema de moldeado automatico de

chocolate para la Micro-empresa de los Hermanos MONGE.

Poblacion

La poblacion a ser investigada esta compuesta por los siguientes elementos: 50
consumidores de chocolate artesanal de los Hermanos Monge y del Sr. Wilfrido
Monge quien es propietario de esta pequefia micro-empresa. Dando un total de 51
personas por lo que es muy pequefia, es la razon por la cual se la estudiara al

100%
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TABLA 2. 1 Poblacion

INVOLUCRADOS NUMERO

Clientes 50

Duefio de Micro-empresa | 1

Elaborado por: Grupo Investigador

2.3 Analisis de entrevista realizada al propietario de la Micro-

empresa Hnos. MONGE

A continuacion se presenta los resultados expuestos por el propietario de micro-
empresa a quienes fue dirigida la entrevista, los resultados expuestos seran de
mucha ayuda para la ejecucion de este trabajo investigativo. Ver Anexo A (Guia

de entrevista a propietaria)

1. ;La Micro-empresa cuenta con algin sistema de moldeado de

chocolate?

Respuesta: No. actualmente la pequefia industria chocolatera de quien S0y yo
propietario no cuenta con ningun tipo de sistema de moldeo para el chocolate, por
lo que en la actualidad el moldeado o la realizacion de tabletas se lo hace de forma
manual.

2. ;Qué piensa usted sobre los sistemas automaticos en un proceso

de produccién?

Respuesta: Yo pienso que los sistemas automaticos en un proceso de

produccién, son de gran utilidad ya que estan llenos de beneficios buenos y a su
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vez permiten disminuir el tiempo en la elaboracion de un producto con mayor

higiene.

3. ;Qué opina sobre la implementacion de un nuevo sistema

automético de moldeado de chocolate en su linea de produccién?

Respuesta: Mi opinion sobre la implementacion de un sistema de moldeado de
chocolate en mi linea de produccion, seria muy buena y de gran ayuda ya que con
esta implementacion me permitiria disminuir el tiempo y el personal que se
emplea en la actualidad para realizar el moldeado del chocolate y a su vez

aumentar mi produccion.

4. ;Le gustaria a usted disminuir tiempo en el proceso de moldeado

de chocolate? Por qué.

Respuesta: Si me gustaria, porque ya no tendria que emplear mucho tiempo para

la elaboracion del chocolate.

5. ;Cuil es el promedio de tiempo méiximo el que usted emplea en la

realizacion de su producto?

Respuesta: El tiempo varia entre alrededor de unas seis horas ya que cada
proceso toma su tiempo de una hora y media en la elaboracion del producto, con
la ayuda de cuatro personas quienes me ayudan a realizar las tabletas de

chocolate.

6. ;Considera usted que es factible la implementacion de un sistema

automatico de moldeo?

Respuesta: Si es factible la implementacion de este sistema ya que me ayudaria a
reducira el tiempo que se emplea en la realizacion del moldeado del chocolate y

a su vez mejoraria mi produccion.
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7. ¢Piensa usted que con la implementacién de un sistema automatico

mejorara su produccion?

Respuesta: Claro que voy a mejorar mi produccion con la implementacion ya

que a base de la ejecucion de este proyecto me facilitara el trabajo.

8. ;Qué otros beneficios cree usted que obtendri con Ia

implementacion de un sistema de moldeado de chocolate?

Respuesta: Los beneficios que obtendré mediante la implementacion de este
sistema de moldeo de chocolate es la rapidez en el proceso de elaboracion de las

tabletas de chocolate.

Anailisis de entrevista realizada al Sr. WILFRIDO MONGE

Mediante la entrevista dirigida al propietario de la micro-empresa Hnos. MONGE,
con la ayuda de las respuestas recibidas a cada una de las preguntas se llegé a la
conclusion que la implementacién de un sistema automdtico de moldeado de
chocolate tiene un grado muy alto de satisfaccion para el Sr. WILFRIDO
MONGE con respecto al método que se utiliza en la actualidad para realizar este

proceso.

2.4 Analisis e interpretacion de resultados de encuestas realizadas
a consumidores del chocolate artesanal de la micro-empresa de los

Hnos. MONGE

A continuacion se presenta los resultados expuestos por las personas encuestadas,
en las que se detalla los resultados que desprendieron mediante tabulaciones y
presentaciones gréficas en porcentajes, y a su vez también se realiza el andlisis de
cada una de las preguntas de la encuesta, para observar las necesidades y la
calidad en la presentacion del chocolate artesanal de los Hnos. MONGE. Ver

Anexo B (Guia de encuesta a consumidores).
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1. ;Consume usted chocolate artesanal?

TABLA 2.2 Consumo de chocolate artesanal

PREGUNTA 1

Etiquetas de

Total general 100,0%

Fuente: Consumidores

Elaborado por: Grupo Investigador

GRAFICO 2.1 Consumo de chocolate artesanal

PREGUNTA 1

NO
16%

Fuente: Consumidores

Elaborado por: Grupo Investigador

Analisis e interpretacion

De los 50 consumidores encuestados, 42 manifiestan que si consumen chocolate

artesanal y tan solo 8 no consumen chocolate artesanal.

Es asi que puede notar claramente que hay una gran aceptacion al consumo del
chocolate artesanal, por lo que es necesario mejorar la calidad del producto para

su comercializacion.

47




2. ;Por qué usted compraria chocolate artesanal?

TABLA 2. 3 Relacién precio, sabor y presentacion del chocolate

PREGUNTA 2

Total general 50/100,0%

Fuente: Consumidores

Elaborado por: Grupo Investigador

GRAFICO 2. 2 Relacién precio, sabor y presentacion del chocolate

PREGUNTA 2

SABOR
26%

Fuente: Consumidores

Elaborado por: Grupo Investigador

Analisis e interpretacion

De nuestra encuesta, 28 consideran que la presentacion es un ente fundamental en
un producto, mientras que 13 manifiestan que el sabor es necesario para la
adquisicion de un producto y tan solo 9 piensan que el precio es primordial para la

compra de este producto.

Se puede observar que el consumo del chocolate en su totalidad se lo hace por la
presentacion que brinda el producto, es asi que el proyecto estd encaminado a

mejor la presentacion del chocolate.
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3. ;Considera usted que es importante la presentacion en un producto?

TABLA 2. 4 Presentacion de un producto

PREGUNTA 3
Etiquetas de
fila ENCUESTADOS | %
| N : i | ‘
Sl |

Total | 50| 100,0%

Fuente: Consumidores

Elaborado por: Grupo Investigador

GRAFICO 2. 3 Presentacién de un producto

PREGUNTA 3

Fuente: Consumidores

Elaborado por: Grupo Investigador

Anilisis e interpretacion

De la poblacion investigada, 39 consumidores encuestados mencionan que la
presentacion en un producto es muy importante, mientras que 11 consumidores

consideran que no es importante la presentaciéon en un producto.

Mediante la grafica se puede deducir que la presentacion de un producto es la

parte fundamental para su consumo 'y comercializacion.
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4. ;Como califica usted la calidad de este producto?

TABLA 2. 5 Calidad del producto

PREGUNTA 4
Etiquetas de

ENCUESTADOS | % _

Total general 50| 100,0%

Fuente: Consumidores

Elaborado por: Grupo Investigador

GRAFICO 2. 4 Calidad del producto

PREGUNTA 4

REGUL

-
-

Fuente: Consumidores

Elaborado por: Grupo Investigador
. 1,' .
Analisis e interpretacion

De 50 consumidores encuestados, 36 califican al chocolate artesanal como un
producto de buena calidad, mientras que 9 aprecian que el producto es de una
regular calidad y tan solo 5 del total de encuestados estiman que el chocolate

artesanal es de mala calidad.

Se puede apreciar ficilmente que la mayoria de los encuestados califican al
chocolate artesanal como un producto de buena calidad y acto para el consumo

humano.
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n

:Sabe usted si la micro-empresa dispone de tecnologia adecuada para

realizar su producto?

TABLA 2. 6 Tecnologia adecuada para realizar su producto

PREGUNTA 5
Etiquetas de
fila ENCUESTADOS | %
NO ’ 81 76,0%

50 [100,0%

Total general
Fuente: Consumidores

Elaborado por: Grupo Investigador

GRAFICO 2. 5 Tecnologia adecuada para realizar su producto

PREGUNTA 5

N |
24%

NO
76%

Fuente: Consumidores

Elaborado por: Grupo Investigador

Analisis e interpretacion

De la poblacion investigada, 38 consumidores encuestados conocen y manifiestan
que la micro-empresa Hnos. MONGE no disponen con magquinaria adecuada para
realizar su trabajo, mientras que 12 consideran que dicha micro-empresa s

disponen de méaquinas para la fabricacion del chocolate artesanal.

Se puede apreciar mediante la grafica que la micro-empresa Hnos. MONGE no
disponen de maquinaria de punta para la realizacion del chocolate, por lo que es
necesario la implementacién de sistemas automaticos que mejoraran su

produccion.
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6. ;En el mercado el chocolate artesanal esta siempre en venta y a su

disposicion?

TABLA 2. 7 Chocolate artesanal en venta y a su disposicion

PREGUNTA 6

Etiquetas de

ENCUESTADOS

Total general 100,0%

Fuente: Consumidores

Elaborado por: Grupo Investigador

GRAFICO 2. 6 Chocolate artesanal en venta y a su disposicion

PREGUNTA 6

Fuente: Consumidores

Elaborado por: Grupo Investigador

Analisis e interpretacion

De nuestra encuesta planteada, 26 encuestados afirman que el chocolate artesanal
no se encuentra en venta y a disposicion de los consumidores, mientras que los 24

restantes testifican que si se encuentra este producto en el mercado.

Segun los resultados obtenidos se puede observar que el chocolate artesanal si se
encuentra en venta y a disposicién de cada uno de sus consumidores quienes se

deleitan con su aroma y sabor.
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7. ;Considera usted que la implementacién de un sistema automadtico de
moldeado optimizara el proceso de produccién del chocolate

artesanal?

TABLA 2. 8 Sistema de moldeado automatico

PREGUNTA 7

Etiquetas de
fila
e

ENCUESTADOS
IINO! ' {
1 | 21

50| 100,0%

Total general
Fuente: Consumidores

Elaborado por: Grupo Investigador

GRAFICO 2. 7 Sistema de moldeado automatico

PREGUNTA 7 no

16%

SI
84%

Fuente: Consumidores

Elaborado por: Grupo Investigador

Andlisis e interpretacion

De la poblacién investigada, 48 consumidores encuestados mencionan que con la
implementacién de un sistema automatico mejorara el proceso en la elaboracion
de este producto, mientras que los 8 restantes indican que no se podria mejorar el

proceso de produccion del chocolate artesanal.

A través de los resultados obtenidos se puede concluir que la implantacion de un
sistema automatico de moldeado de chocolate optimizara el proceso de

produccién de este exquisito manjar.
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8. . Esti de acuerdo usted en que los Hnos. Monge aumenten su

produccion?

TABLA 2. 9 Aumento de produccion

PREGUNTA 8

Etiquetas de
fila ENCUESTADOS | %

Total general 50 (100,0%

Fuente: Consumidores

Elaborado por: Grupo Investigador

GRAFICO 2. 8 Aumento de produccién

PREGUNTA 8

NO
0%

Fuente: Consumidores

Elaborado por: Grupo Investigador

Anilisis e interpretaciéon

De 50 consumidores encuestados, 50 estdn de acuerdo en que la Micro-empresa

de los Hnos. MONGE tenga un incremento en su produccion de los chocolates

artesanales.

Se puede apreciar facilmente que los consumidores de chocolate estan de acuerdo

en que los Hnos. MONGE incrementen la produccion de su chocolate.
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9, ;Sipudiera comercializar los chocolates MONGE usted lo haria?

TABLA 2. 10 Comercializacién de los chocolates MONGE

PREGUNTA 9
Etiquetas de
fila |ENCUESTADOS | %

Total general 50]100,0%

Fuente: Consumidores

Elaborado por: Grupo Investigador

GRAFICO 2. 9 Comercializacion de los chocolates MONGE

PREGUNTA 9 -

16%

Fuente: Consumidores

Elaborado por: Grupo Investigador

Analisis e interpretacion

De la poblacion investigada, 48 consumidores encuestados mencionan que les
gustarfa comercializar el chocolate artesanal de los Hnos. MONGE, mientras que

12 indican que no les gustaria comercializar este producto.

Con los resultados obtenidos se puede visualizar que los consumidores de
chocolate de los Hnos. MONGE estan dispuestos a comercializar este producto,
por lo que es necesario incrementar la produccion del chocolate que expende la

micro-empresa.
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10. ;Le gustaria a usted que se siga produciendo chocolate artesanal en el

Canton Pujili?

TABLA 2. 11 Produccion del chocolate artesanal en el Cantén Pujili

PREGUNTA 10
Etiquetas de
fila ENCUESTADOS | %

Total general 50100,0%

Fuente: Consumidores

Elaborado por: Grupo Investigador

GRAFICO 2. 10 Produccién del chocolate artesanal en el Cantén Pujili

PREGUNTA 10 ZNO?

Fuente: Consumidores

Elaborado por: Grupo Investigador

Analisis e interpretacion

Los 49 consumidores encuestados estin de acuerdo en que se siga produciendo

chocolate artesanal en el cantén de Pujili, por otra parte, tan solo 1 de los

encuestados no quieren que siga produciendo este producto.

De acuerdo a los resultados obtenidos se puede afirmar que estdn de acuerdo que

el Cantén Pujili se siga produciendo chocolate artesanal y continten

manteniendo esta tradicion que se le lleva desde muchos afios atras.
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TABLA 2. 12 Tabla general de la encuesta

Preguntas Respuesta Encuestados Yo
ST 42 84%
PREGUNTA 1
NO 8 16%
SABOR 13 26%
PREGUNTA 2 PRESENTACION 28 56%
PRECIO 9 18%
0,
PREGUNTA 3 sl = Lo
NO 11 22%
BUENA 36 72%
PREGUNTA 4 MALA 5 10%
REGULAR 9 18%
PREGUNTA 5 SI 12 24%
NO 38 76%
0,
PREGUNTA 6 = o i
NO 26 52%
0
PREGUNTA 7 2l £ Sa
NO 8 16%
0
PREGUNTA 8 el i 190
NO 0 0%
0
PREGUNTA 9 ol i i
NO 8 16%
0
PREGUNTA 10 = - i
NO 1 2%

Fuente: Consumidores

Elaborado por: Grupo Investigador

Analizando los resultados de las encuestas realizadas a clientes consumidores del
chocolate MONGE, se puede concluir que la implementacion de este tipo de
sistemas es muy factible, por la aceptacion que tiene ya sea por parte del

propietario y de los consumidores.
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2.5 Verificacion de la hipotesis

2.5.1 Hipdtesis planteada

(El disefio e implementacion de un sistema automatico optimizara el tiempo de
moldeado del chocolate en la linea de produccion de la micro-empresa Hnos.
MONGE?

2.5.2 Hipdtesis nula (Ho)

(El disefio e implementacion de un sistema automatico NO optimizara el tiempo
de moldeado del chocolate en la linea de produccion de la micro-empresa Hnos.
MONGE?

2.5.3 Comprobacion de la hipotesis

Para la comprobacion de la hipdtesis en la presente investigacion se utilizara el
método estadistico ji-cuadrado. el cual es empleado para pobra si una hipotesis es

verdadera o falsa.

La hipétesis puede ser comprobada considerando el x2 de la tabla con respecto x?

calculado.

2.5.3.1 Criterios para verificar una hipotesis.

a) Si x? calculado es mayor o igual a x? tabla se acepta la hipotesis de

trabajo y se rechaza la hipétesis nula.

b) Si x2 tabla es mayor a x? calculado se acepta la hipétesis nula y se rechaza

la hipotesis de trabajo.
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2.5.3.2 Verificacion de la hipdtesis

Ademis de conocer el valor de ji-cuadrado se debera conocer el margen de error o
nivel de confianza de 5% equivalente al 0.05 en la mayoria de los casos y su grado

de libertad el cual se obtiene a través de la Ecu. (1.24)

Para la verificacién de la hipdtesis se procedera a determinar el x? de la tabla el

cual se obtiene por el grado de libertad y el nivel de confianza igual a 0.05

G={-D(-1)
6=2-12-1)
G = (1)(1)
G=1 Rspt. (2.1)

Nivel de significancia 0.05

Ji-cuadrado de la tabla para 1 grado de libertad y 0.05 nivel de significancia Ver

Anexo C (Aéreas de extremos superiores y grados de libertad).

x%tabla = 3.841

A continuacién se procederd a calcular el ji-cuadrado mediante el empleo de la

variable independiente y dependiente.

Variable independiente

v Laimplementacion de un sistema automatico

Variable dependiente

v' Optimizara el tiempo en el proceso
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Para aceptar o rechazar la hipotesis se tomara en cuenta la pregunta siete
realizadas en las encuestas. la cual contiene las dos variables en forma de

interrogacion con sus respectivas frecuencias Ver Tabla (2.13)

TABLA 2. 13 Relacion entre variables

Preguntas 1 2 3 4 5 6 7 8 Total
Ft 42 39 12 24 42 50 42 49 300

Fe 20 20 20 20 20 20 20 20 160
Total 62 59 32 44 62 70 62 69 460

Elaborado por: Grupo Investigador

Con la ayuda de la Tabla (2.14) se calculara el valor de ji-cuadrado.

TABLA 2. 14 Prueba del JI-CUADRADO

Ft Fe Ft-Fe (Ft —Fe)*> | (Ft—Fe)*/Fe

42 40.43 1.57 2.46 0.06

39 0.47 -0.53 0.28 0.0072

12 20.86 -8.86 78.49 3.81

24 20.69 -4.69 21.99 0.766

42 40.43 157 2.46 0.06

50 45.62 4.38 19.18 0.42

42 40.43 1.57 2.46 0.06

49 45 4 16 0.355
Xéc 4.73

Elaborado por: Grupo Investigador

x2c4.73 > x*t = 3.841

En analisis con el resultado y en referencia a los criterios de verificacion de la
hipétesis, x%¢ es mayor que x2t por lo cual se acepta la hipotesis planteada para
el proyecto de investigacion, “El disefio e implementacién de un sistema
automitico optimizara el tiempo de moldeado del chocolate en la linea de
produccién de la micro-empresa Hnos. MONGE” Y se rechaza la hipotesis
nula.

Para obtener informacién dentro de una investigacion es necesario aplicar
encuestas y entrevistas a los beneficiarios directos para luego analizarlas y
conocer la aceptacion que tendra el proyecto investigativo, ayudado con el método

estadistico del ji-cuadrado se consolida la Hipétesis planteada para la
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investigacion. En conclusion la presente investigacion es factible, por la cual se

procederd a realizar la siguiente propuesta en el “capitulo I11".

La aplicacion del ji-cuadrado en la investigacion se realiza mediante las
preguntas con respecto a las dos variables, dependiente e independiente en
conjunto con su hipétesis. Asi que es recomendable plantear una hipotesis
afirmativa y una negativa con la finalidad efectuar la comprobacion de cualquiera
de ellas. A través del método estadistico mas utilizado por los estudiantes en la

mayoria de los trabajos de investigacion.
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CAPITULO 111

PROPUESTA

3.1 Desarrollo de la propuesta

3.1.1 Tema

“DISENO E IMPLEMENTACION DE UN SISTEMA AUTOMATICO DEL
MOLDEADO DE CHOCOLATE EN LA LINEA DE PRODUCCION DE LA
MICRO-EMPRESA DE LOS HERMANOS MONGE DEL CANTON PUJILI™

3.1.2 Justificacion de la propuesta

La implementacion del sistema automatico de moldeado de chocolate consta de
dos partes esenciales una parte que realiza el batido y otra que lo transporta, dicho
sistema de control automaético permitira reducir el tiempo empleado en la fase del

proceso de elaboracion del chocolate artesanal.

Y a su vez ayudara a los trabajadores a controlar, visualizar y operar tecnologia
para mejorar la calidad y aumentar su produccion, sin que tengan que intervenir

directamente en el proceso.

Actualmente la elaboracion del chocolate artesanal elaborado y promocionado por
los Hnos. MONGE se realiza de forma manual, la necesidad de emplear un
sistema de moldeado automatico es para reducir tiempo, espacio y mejorar el

método de elaboracion su producto.
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La implementacién de este sistema beneficiara directamente a la micro-empresa
antes mencionada del cantén Pujili. por otro lado también una parte de créditos a
la Universidad Técnica de Cotopaxi por ser la primera investigacion en fortalecer

la produccion de chocolate artesanal de nuestra provincia.

3.1.3 Objetivos

3.1.3.1 Objetivo general

Implementar un sistema automético de moldeado de chocolate por medio de un
autémata programable (logo SIEMENS), para disminuir el tiempo empleado en la

linea de produccion de Hnos. MONGE.

3.1.3.2 Objetivos especificos

» Llevar a cabo una investigacion metodoldgica aplicando, la técnica de la
observacion para encontrar el problema de la realizacion de tabletas, en el

proceso de elaboracion del chocolate.

» Desarrollar la automatizacion de la maquina moldeadora de chocolate
mediante elementos eléctricos apropiados, mejorando asi el tiempo y el

proceso de produccion del chocolate.

» Conocer cada uno de los elementos utilizados en los sistemas de control

automatico y qué funcion cumple cada uno de ellos.

3.1.4 Factibilidad

El disefio ¢ implementacion del sistema automatico tiene un alto grado de
factibilidad por ser una investigacion innovadora, acorde con el avance
tecnolégico ademas, el grupo de investigacion posee los conocimientos suficiente

para realizar la investigacion gracias al apoyo del director de tesis.
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3.2 Implementacion del sistema automatico

El sistema consta de dos partes principales que son: un sistema de batido que tiene
por objetivo mantener el chocolate en su estado liquido e impedir que este se
solidifique, un sistema de transportacion el cual tiene por objetivo deslizar los

moldes de chocolate.

Estos sistemas son empleados con el fin de que el proceso cumpla con todas sus

funciones requeridas en la elaboracion de tablillas de chocolate.

3.2.1 Calculos del sistema de transportacion para moldes

En el sistema de transportacion se emple6 las ecuaciones correspondientes para el

disefio de una banda transportadora.
3.2.1.1 Cdlculos de la banda
3.2.1.1.1 ancho de la banda.
Es la superficie donde el material serd deslizados para el presente proyecto, el
ancho de la banda se obtuvo mediante la diferencia que existe entre el ancho de la
estructura del sistema de 350 mm y la dimensién de los tambores, considerando
que la distancia de los ejes del tambor sean de 52.5 mm: entonces el ancho de la
banda transportadora serd igual a 245 mm.
Ap = 245 mm = 9.64 pulg
Ap = 9.64 pulg Rspta. (3.1)

3.2.1.1.2 ancho del tambor motriz.

Para obtener el ancho del tambor y el diametro del eje se utilizo la Ecu. (1.1)
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20mm

= # s
. p+0,8pulg

20mm
0,8 pulg

b = 9.64 pulg +

20mm
0,8

b= 245 +
b =245+ 25mm
b =270 mm Rspta. (3.2)
Para el calculo de la capacidad real de transporte se utiliz6 la Ecu. (1.12)

Qt = mq X Numero de objetos transportados por hora

Ot = 4.5 Kg (50)

Kg
t f— -
Qt =225~
Qt = 0. 225-—1: Rspta. (3.3)

3.2.1.1.3 velocidad de la banda.

El calculo de la velocidad de la banda se obtuvo mediante la Ecu. (1.13)

[
Vt=—
t
Vi = 1,41m
"~ 10 seg
m
Vt=0,1412 Rspta. (3.4)
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3.2.1.1.4 dngulos de contacto.

Para el calculo de los angulos de contacto entre la banda y el tambor se utilizo la

Ecu. (1.21).

(Dr - d'r')
= i i
6D = m + 2sin 200)
B = wep Bl (0.06 — 0.06)m
=TT esh T At m)
(0)m
- R . .
6D = mw+ 2sin 20141 m)

#D = m+ 2sin"10
6D =n
2nrad = 360

T = 180

eD = 180° Rspta. (3.5)

3.2.1.1.5 longitud de banda.

El calculo de la longitud de banda se obtuvo mediante la Ecu. (1.14)

D=y

4L

(0.06 — 0.06)
4(1.41m)

(0)
4(1.41m)

Ly = 2.82m + 0.1884 + 0
L, = 3.0084 m ~ 3008.4mm

L, = 2L+ 157 x (D, + d,) +
Ly = 2(1.41m) + 1.57 x (0.06 + 0.06) +

Ly = 2(1.41m) + 1.57 x (0.12) +

L, = 300.84cm Rspta. (3.6)
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3.2.1.1.6 tension de banda.

Para los célculos de las tensiones en una banda en la implementacion de un
sistema de transportacion es necesario conocer la tension [T1]. la tension [T2]
para determinar el torque de la banda y la tension efectiva [Te], por la cual se

utilizo la Ecu. (1.16)

Te=u'L Wy
K
T, = (0.3)(L41m) (8 ?f—)
T, = (0.3)(1.41)(8Kg)
T, = 3.38Kg X By
.= 3312 N Rspta. (3.7)

3.2.1.1.7 razon de carga.

En el calculo de la tension es necesario conocer la razon de la carga sometida por

la cual se procedié a calcular mediante la siguiente expresion Ecu. (1.22).

33.3 x Qt
Q= vt

tn

33.3 x0.225 n

m
0.141%

75

Q=011

Q =53. 14% Rspta. (3.8)

Remplazamos la razén de carga en la Ecu. (1.17), para calcular la tension para

mover la banda en horizontal.
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Ty=u-L-Q

T, = (0.3)(1.41m) (53.14[;—9)

T, = (0.3)(1.41)(53.14 Kg)

T, =2248K ><9'8N
g = AR S

T,=220.3N Rspta. (3.9)

Nota: El coeficiente de friccion entre la banda y el tambor Ver Anexo I

(Coeficiente de rozamiento valor de u)

A continuacion se calculara la tensién para bajar o elevar una carga para la cual

se utiliza la Ecu. (1.18) donde la tension z es igual a 0:

T,=0 Rspta. (3.10)
Nota: Tension para bajar o elevar una carga (Tz) es igual a cero por el motivo de
que el sistema de transportacién es uniformemente horizontal v no posee
inclinacion.

3.2.1.1.8 tension efectiva.

Para conocer la tension efectiva a la que estard sometido nuestro sistema se

procedera al calcularla mediante la Ecu. (1. 15)

T,=T,+T,+T,
T, = 33.12N +2203N+0

T,=1253.42N Rspta. (3.11)
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3.2.1.1.9 tensiones [ti] y [t2].

Para el calculo de la tension [T2] se utilizo la constante del factor de transmision
Ecu. (1.19) y en la tension [T1] se tomara el coeficiente entre dngulo de contacto

y coeficiente de friccion Ecu. (1.20)

T2 =K T
T2 = 1.64(253.42 N)
T2 = 415.61N Rspta. (3.12)
L= g#% =1
1= 257( 415.61N)
T1i= 1068.12N Rspta. (3.13)

Nota: Para observar el Factor de transmision Ver Anexo G (Valor de K) y el

coeficiente entre angulo de contacto y coeficiente de friccion Ver Anexo I (Valor
euB )

3.2.1.2 Cilculos del motoreductor en el sistema de transportacion

El cdlculo de la potencia del motoreductor para el sistema de transportacion, se

procedio a calcular mediante los siguientes parametros:
3.2.1.2.1 torque del motoreductor.
Para el torque necesario del motoreductor se utiliz6 la Ecu. (1.2)
Tm=(T1—=T2)r
Tm = (1068.12 N — 415.61 N) 0.03 m

Tm = (652.51 N)0.03m

Tm = 19.58 N.m Rspta. (3.14)
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3.2.1.2.2 velocidad angular del motoreductor.

Para el cdlculo de la velocidad angular del motoreductor se utiliz6 la Ecu. (1.3)

60 - V,
n:

=D,
m
60 .(0.1415—@)
m(0.06 m)

m
8.46@

0.188m

n=
n=

n= 45 = 45rpm
n= 45rpm Rspta. (3.15)
3.2.1.2.3 potencia requerida del motoreductor.

El cdlculo de la potencia requerida para el motoreductor se lo realiza mediante la

Ecu. (1.4)

P = (T1-T2)V,

m
P = (1068.12 N — 415.61 N)0.141—
seg

m
P = (652.51 N)0.141—
seg

P=92W
Para conocer la potencia del motoreductor se procedera a multiplicar el resultado

por un factor de servicio igual a 2.

P=(92W).2
P=184W = 180W

P=180W Rspta. (3.16)
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3.3 Analisis mecanico del tambor

Al dimensionar el eje del tambor fue necesario realizar un andlisis mecénico de la

fuerza y sus reacciones. Ver Grifico (3.1)

GRAFICO 3. 1 Anilisis mecanico de los tambores

Elaborado: Grupo Investigador

Para el andlisis de mecénico se aplico las Ecu. (1.5) y (1.6) de equilibrio para el

calculo del momento flector.

Ra—Wg—Rc=0

Ra—441—Re=0

Ra =44.1 —Rc

Y =0
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Ra(x)— Wq(x — x1)+ Re(x1)=0
Ra(0)— 44.1(0.37 — 0.185)m + Rc(0,37)m =0

po o HH1N (037 —0.185)m
€= (0.37)m

Rc =22.05N Rspta. (3.17)

ZMC-——O

Re(x)=—Wg(x =x1)=+Ralx1)=0

Rec{0) —44.1(0.37 — 0.185) + Ra(0.37)m =0

_ 441 N (0.37— 0.185)
(0.37)m

Ra

Ra =22.05N Rspta. (3.18)

Ra = Rc

Nota: Ra serd igual a Re por el motivo de que la fuerza se encuentra ubicada, en

el centro de los tambores como se muestra en el diagrama cortante del Grafico

(3.2).

GRAFICO 3. 2 Diagrama cortante

Elaborado: Grupo Investigador
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Con el diagrama de cortantes se procedio a realizar el diagrama de los momentos
flectores. en cada uno de los tramo multiplicando cada reaccion con su distancia

Ver Grifico (3.3).

GRAFICO 3. 3 Diagrama de momentos flectores

Mf max = 40.79Kg.cm

Elaborado: Grupo Investigador

En el tramo AB el momento flector como lo muestra el grafico (1.14) serd igual a:

Ty T i
My =40.79 kg.cm = ———

M s =0.4079 kg.m Rspta.
(3.19)

A igual que el primer tramo, momento flector entre BC ser:
1m
100 em

My, =4079Kg.em X

Mg, = 0.4079 Kg.m Rspta. (3.20)

La razén por la cual los momentos flectores son iguales en los dos tramos, es
porque la fuerza que estd actuando sobre los tambores se encuentra situada en el
centro del mismo, es decir el momento flector maximo se dividira para el nimero

de tramos.
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3.3.1 Momento torsionante

Para conocer el momento torsionante, como Ultimo pardametro en el eje del

diametro del tambor se utilizé la siguiente expresion Ecu. (1.7).

184 W

rev 2 2nrad  1min
min~ 1lrev " 60seg

MT:

45

184w

My =
4.71%

My = 39.06 N.m
My = 4Kg.m Rspta. (3.21)
3.3.2 Diametro del tambor

Por medio de los métodos de esfuerzos cortantes y momentos flectores se puede

determinar el diametro del eje para el tambor motriz y conducido del mismo con

la Ecu. (1.8)
16 2n
d3 = ﬂr'SyS /MBCZ + My
16 - 2(5) Kg
- 2 2
d icg ¥ (04079 + (92 ()

X 23979591.84 5
m

d?® = 8.539545309 x 107°m

d = 1/8.539545309 x 10~5m
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d=0.020m = 254mm

d=25.4mm Rspta. (3.22)

Nota: De acuerdo con el valor calculado se procede a seleccionar una chumacera

de 1 pulg.

3.4 Implementacion del sistema batido

3.4.1 Partes mecdanicas del sistema de batido

3.4.1.1 Construccion de la tolva

Cumple una fusion muy importante dentro del sistema. la cual es almacenar el

chocolate y a su vez mantener este producto en un estado liquido. La tolva fue

fabricada en acero inoxidable AISI 304, utilizados en los procesos alimenticios

Ver Anexo D (Propiedades de material AISI 304), sus caracteristicas y

dimensiones se explican a continuacion Ver Tabla (3.1) y Fig. (3.1)

TABLA 3. 1 Caracteristicas de lIa tolva

Caracteristicas Descripcion

Material Acero inoxidable 304
Forma Cubica

Ancho 300 mm
Dimensiones Altura o | 340 mm

profundidad

Espesor 3 mm
Capacidad 25 litros (

aproximadamente)

Peso unitario 25 libras

Elaborado por: Grupo Investigador
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FIGURA 3.1 Tolva

Elaborado por: Grupo Investigador

Nota: Para dimensiones y mas detalladas Ver Anexo K (Plano 001-100-200)

3.4.1.2 Maquinado de los ejes

Son elementos que nos permiten trasmitir movimiento de un punto a otro. y se
empled para acoplar tres hélices desfasadas a 120° en material de acero inoxidable
con las siguientes dimensiones: longitud 506mm y 22mm de didmetro base, los
cuales se tornearon en diferentes didmetros Ver Anexo K (Plano 001-100-204),
en su menor diametro se realizd un roscado para sujetar al eje con la tolva.
Generando un movimiento circular el cual impedira la solidificacion del chocolate

Ver Fig. (3.2)

FIGURA 3.2 Ejes

Elaborado por: Grupo Investigador
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3.4.1.3 Soporte para rodamientos

Es un elemento utilizado para facilitar el movimiento de los ejes, para esto se
construyd cuatro piezas cilindrica de @ 62mm dos de ellas con orificios de &
42mm con un hueco pasante de @ 20mm , y las dos restantes con un orificio de
@ 40mm y un hueco pasante de & 18mm Ver Anexo K (Plano 001-100-203),
donde se introducen los rodamientos y un retenedor de caucho para impedir de

chocolate Ver Fig. (3.3)

FIGURA 3. 3 Retenedores

Elaborado por: Grupo Investigador

3.4.1.4 Fabricacion de Hélices

Las hélices estan construidas 100% de acero inoxidable AISI 304, sus uniones
soldadas se las realizo con un electrodo de las siguientes caracteristicas. Ver
Anexo F (Electrodo revestido AWS E308L). El objetivo de su construccion es
batir el chocolate que se encuentra dentro de la tolva impidiendo que este
solidifique, las hélices se encuentran desfasadas a 120° entre cllas Ver Fig. (3.4)

y Anexo K (Plano 001-100-202, 001-100-203)

FIGURA 3. 4 Hélices

Elaborado por: Grupo Investigador
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3.4.1.5 Sistema de engranajes

Se utiliz6 dos engranajes rectos con un & 150mm y 68 dientes, el cual depende de
la distancia de separacion entre los centros de ejes de las hélices, permitiendo que
el mecanismo mantenga sus velocidades de giro uniforme, evitando asi el

choques entre ellas Ver Fig. (3.5)

FIGURA 3. 5 Engranajes

Elaborado por: Grupo Investigador

3.4.1.6 Sistema de poleas con correa

En este sistema de batido se utilizé un mecanismo de trasmision el cual esta
situada a una distancia de (60mm), dicho mecanismo consiste de dos poleas de
3.5 pulg de didmetro que estan unidas por una misma correa, con el objetivo de
trasmitir la velocidad del motoreductor hacia la polea que se encuentra acoplada a

uno de los ejes de las hélices para realizar el batido del chocolate Ver Fig. (3.6)

FIGURA 3. 6 Poleas

Elaborado por: Grupo Investigador
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3.4.1.7 Motoreductor

Los motoreductores son equipos mecanicos utilizados para el accionamiento de

toda clase de méquinas o equipos de caracter industrial. los que requieren reducir

la velocidad en forma segura e eficiente sin arriesgar las condiciones de trabajo

tales como el torque (par) y la potencia.

Es la parte motriz del sistema que tiene como finalidad generar movimiento

uniforme en las hélices. Viéndose la necesidad de mantener al chocolate en su

estado liquido, se utilizé un motoreductor de engranajes cOnicos con las siguientes

caracteristicas. Ver Tabla (3.2) y Fig. (3.7)

TABLA 3. 2 Caracteristicas del motoreductor

Caracteristicas del motoreductor

Potencia | Alimentacién | Corriente | Velocidad | Cos Relacion Peso
desalida |o de
trasmision
0.75 Kw | 110/220 V 10.8/5.4 A | 60 Rpm 0.84 | 1.3 35
1bs.

Elaborado por: Grupo Investigador

FIGURA 3. 7 Motorreductor

Elaborado por: Grupo Investigador
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De acuerdo con las pruebas realizadas y las caracteristicas de funcionabilidad del

sistema. se requiere aumentar su velocidad inicial al doble, mediante una relacion

de transmision se podra conocer la velocidad final del sistema. A continuacion se

muestra la relacion.

dz _ wi
dl W2

Entonces:

d2 = Diametro de la polea conducida [pulg.]
d1 = Diametro de la polea motriz [pulg.]
W1 = Velocidad angular inicial [rpm]

W2 = Velocidad angular final [rpm]

Ecu. (3.1)

Remplazamos cada una de las variables en la expresion antes mencionada:

d2= 8 pulg
d1=3.5 pulg
W1 = 60rpm
W2 =?
3.5" 607rpm
g" W2
W2 60rpm
8" - 3-5"
e 60 rpm x 8"
B 3.5
W2 = 480 rpm
~ 35
W2 =137 rpm Rspta. (3.23)
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3.4.2 Ensamblaje del sistema de batido

Tomando cada una de las partes se procedié al ensamblaje del sistema de batido,
primero se realizo el montaje de las chumaceras mediante pernos M6 para su
sujetar a las chumaceras con la estructura de la tolva. en segunda instancia se
procede a montaje de los ejes y las hélices las cuales estan apernadas con un M6.
después de haber realizado el montaje de las partes internas del sistema se
procedié a ubicar dos engranajes quienes permite realizar una relacion de
transmision de potencia, mediante un motoreductor acoplado al sistema con dos
poleas y una banda para trasmitir el movimiento o la velocidad al sistema de

batido de chocolate Ver Fig. (3.8)

FIGURA 3. 8 Sistema de batido

Elaborado por: Grupo Investigador

Nota: Para dimensiones y mas detalladas Ver Anexo K (Plano 001-100)

3.4.3 Sistema de dosificacion

Para el sistema de dosificacion de chocolate se utilizo un sistema neumatico, ya
que es una tecnologia que emplea al aire comprimido como modo de trasmision
de energia necesaria para accionar a los mecanismos implementados en este

sistema de dosificacion, los parametros de un sistema neumatico son:

e Presion
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e Volumen
e Temperatura

e (Capacidad

El control neumatico es la manipulacion de una variable de entrada con respecto a
la salida. o a su vez es el estudio del movimiento del vastago del cilindro con el

aire comprimido.

Las ventajas del sistema de dosificacion neumdtico son: sistemas no
contaminantes. la energia es limpia y renovable, no existe sobrecarga, se lo puede
utilizar en lugares explosivos y su principal desventaja es que pierde presion a

largas distancias.

Los elementos utilizados en el sistema neumdtico para de dosificacion del
chocolate son: el compresor, tuberias, actuadores de doble efecto, acoplamientos y

una electrovalvulas 5/2 Ver Fig. (3.9)

FIGURA 3. 9 Sistema neumatico

Elaborado por: Grupo Investigador

Nota: Para observar mds detalles del sistema de dosificacion Ver Anexo K

(Plano 001-300)
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3.4.3.1 Compresor

El compresor es el principal elemento en el sistema de dosificacion, cuya funcién
es proporcionar la energia necesaria de aire comprimido para que los actuadores

realicen sus respectivos accionamientos de cada uno de sus émbolos Ver Fig.
(3.10)

FIGURA 3. 1 Compresor

Elaborado por: Grupo Investigador

3.4.3.2 Actuadores de doble efecto

3.4.3.2.1 seleccion del actuador neumdtico.
El diametro del actuador neumatico se obtuvo mediante los pardmetros de disefio
del sistema neumdtico a implementarse como la fuerza y presion del aire las

cuales son:

F=50Kg
P= 5 bares

Primero se procedera a calcular el area del cilindro Ecu. (1.9)

Ly
I
ol

S0Kg x 981 mfs”
~ 5x10%N/m?
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- 500N
"~ 5x105N /m?

S =0.001m? Rspta. (3.24)

A continuacién se procede a remplazar los valores en la siguiente expresion Ecu.

(1.10), para obtener el radio del cilindro.

0,001 m?
]
m
r=0.017m Rspta. (3.25)

Para finalizar los calculos del didmetro del cilindro neumatico se utiliza la

siguiente expresion Ecu. (1.11)

D=2r
D = 2(0.017)m
D =0,034m
D = 1.33 pulg

D ~ 1.5 pulg Rspta. (3.26)

Después de los célculos realizados se procede a seleccionar dos cilindros
neumaticos con un didametro de 171/2. Se utiliz6 este tipo de actuador neumaticos
porque permite realizar un movimiento de traslacion en los dos sentidos. ya que
este tipo de actuador tiene dos entradas simultaneas mientras la una es la entrada
la otra es la salida Ver Fig. (3.11), Este actuador es activado por medio de una

electrovalvula 5/2 biestable.
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FIGURA 3. 11 Actuadores neum:ticos

Elaborado por: Grupo Investigador

3.4.3.3 Electrovalvula 5/2

La electrovalvula 5/2 tiene como funcion dar la sefial de activacion de los
actuadores neumaticos, permitiendo el paso del aire comprimido para que los
cilindros neumaticos cumplan con sus accionamientos de acuerdo a la secuencia

establecida para ellos Ver Fig. (3.12)

FIGURA 3. 12 Electrovalvula 5/2

Elaborado por: Grupo Investigador

3.4.3.4 Tuberias o cafieria

La tuberia o cafieria que se utilizo es de latdn, el cual se emplea como un elemento
de conexion para la distribucion de la red del aire comprimido para la dosificacion

del chocolate Ver Fig. (3.13)
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FIGURA 3. 13 Tuberia o caieria

Elaborado por: Grupo Investigador

3.4.3.5 Acoplamientos

Se utilizd6 para unir dos conexiones neumdticas en este caso se trata de una
conexion simple como un distribuidor en Y, gracias a este tipo de conducto no se
producird perdidas de presion durante el funcionamiento que realizan los
actuadores neumaticos Ver Fig. (3.14)

FIGURA 3. 14 Acoplamiento en Y

Elaborado por: Grupo Investigador

3.4.4 Partes del sistema de transportacion

3.4.4.1 Estructura

El analisis de la estructura metalica se realizé con la ayuda de un software de
simulacion mecénica, el cual permite conocer el punto mas débil de la
implementacion aplicando un peso de 50Kg, donde la deformacion maxima de la
estructura es de 66.58mm por lo que se procede a reforzar con una estructura en

forma de “C” Ver Grafico. (3.4).
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GRAFICO 3. 4: Analisis mecanico de estructura

Elaborado por: Grupo Investigador

Corrigiendo asi el problema de deformacion en un minimo de 14mm. Lo cual es
admisible para la estructura, por lo que se utilizo como material de construccion
para el soporte de la maquina un tubo cuadrado de acero galvanizado TGC

25*%25mm, e= 1.5mm INEN 241 Ver Fig. (3.15).

El cual fue seleccionado por su caracteristicas mecanicas y la confiabilidad que
tiene este tipo de material Ver Anexo E (Propiedades del acero), facilitindonos
la union de cada una de sus partes, utilizando soldadura por arco con electrodos
recubiertos 6011 y 7018 Ver Anexo H (Caracteristicas de electrodos 6011 y
7018) y Anexo K (Plano 001-200).

FIGURA 3. 15 Estructura

Elaborado por: Grupo Investigador
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3.4.4.2 Tambor motriz y conducido

El tambor motriz o conducido esta dimensionado de acuerdo al ancho de banda y
a la carga sometida al sistema de transportacion Ver Fig. (3.16). los tambores
resisten esfuerzos que genera la tension de la banda y la carga, de acuerdo con los
calculos realizados se obtuvo las siguientes dimensiones para la construccion de
los tambores: Tambor motriz y conducido ¢=60mm y ¢=25mm ejes del tambor
Ver Anexo K (Plano 001-200-300), el movimiento lo realiza un motoreductor de

Y4 Hp. 40 rpm y una potencia de 0.18Kw

FIGURA 3. 16 Tambor motriz

Elaborado por: Grupo Investigador

3.4.4.3 Cinta transportadora
La cinta transportadora cumple con la funcién de desplazar los moldes, desde el
punto de inicio hacia la parte inyectora de chocolate y a su vez la salida del

producto Ver Fig. (3.17)

FIGURA 3. 17 Cinta transportadora

Elaborado por: Grupo Investigador
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3.4.4.4 Seleccion del motoreductor

Es la parte motriz del sistema de transportacion, el motoreductor cumple con la
funcion de generar el movimiento a la cinta transportadora, la seleccion del
motoreductor se lo realizo de acuerdo a la tension que genera la banda
transportadora, la potencia y las revoluciones requeridas para generar el

movimiento del sistema. Ver Tabla (3.2) y Fig. (3.18)

TABLA 3. 3 Caracteristicas del motorreductor

Caracteristicas del motorreductor

Potencia | Alimentacién | Corriente | Velocidad | Cos ¢ | Relacién de | Peso

de salida trasmision

0.18 Kw | 110/220V 3.3/1.7A | 45 Rpm 0.85 1.3 14
1bs.

Elaborado por: Grupo Investigador

FIGURA 3. 18 Motoreductor 1/4 Hp

Elaborado por: Grupo Investigador

3.4.4.5 Chumaceras

Es una pieza de metal semejante a un rodamiento con una muesca Ver Fig. (3.19),
en donde descansa y gira el eje del tambor motriz, permitiendo de esta manera
desplazar a la banda sobre los rodillos mediante el accionamiento de un

motoreductor.
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FIGURA 3. 19 Chumaceras

Elaborado por: Grupo Investigador

3.4.4.6 Tensores

Los tensores son de tipo tornillo los cuales ejercen la tensioén necesaria para fijar
la banda con el tambor motriz, mediante ¢l desplazamiento de los tambores, los
cuales estan montados en el extremo opuesto donde se instala el tambor

conducido de accionamiento Ver Fig. (3.20).

FIGURA 3. 20 Tensores

Elaborado por: Grupo Investigador

3.5 Seleccién de los elementos para la automatizacion

3.5.1 Seleccion del Plc Logo

En la seleccion de un autémata programable para controlar el proceso de

moldeado de chocolate, se tomé en cuenta algunos aspectos tales como: el niimero
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de entradas y salidas a ser manipuladas, voltaje de alimentacion, al igual que
clementos o aparatos eléctricos a ser controlados es decir los motoreductores Ver

Tabla (3.3)

TABLA 3. 4 Criterios para seleccionar un PLC logo

Entradas

¥

Paro de emergencia
12

Encender “batido™
I3

Parar batido
14

Encender “banda transportadora”™

“ Iniciar proceso”
15

Parar banda

Salidas

Ql

Batido
Q2

Banda transportadora
Q3

Electrovalvula

Voltaje de alimentacién
110V - 220V AC

Elaborado por: Grupo investigador

Partiendo de los paramentos necesarios para el control se procedio a seleccionar el
PLC logo 230RC, con (input 6 AC y output 4 relais 8A) de la familia de
SIEMENS Ver Fig. (3.21), el cual cumple con las necesidades para desarrollar el

proyecto.
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FIGURA 3. 21 PLC logo 230 RC

SIEMENS

¢

PR 4
oy
LOGO! sonbl Sk ey

‘,.;‘q! "

Elaborado por: Grupo investigador
3.5.1.1 Programacion del Plc Logo 230RC

Este tipo de automata tiene la opcion de programarlo de una forma manual,
mediante el uso de las teclas y el display incorporado. En lenguaje FUP

“compuertas logicas™ o con la ayuda de un PC.

Para el control del sistema automatico de moldeado de chocolate se realizo
mediante el lenguaje de programacion KOP “Lader o escalera”, mediante el
software (LOGO Confort V 6.0) Dicha programacion se puede visualizar en
ANEXO M (Esquema de programacién), la cual cumple con la siguiente

funcion en el sistema:

Presionando I1 se enciende Q1 “sistema de batido™, 12 apaga el batido. Para

encender la banda transportadora y comenzar el ciclo del proceso debe estar

encendido Q1. Y luego presionara I3 para encender Q2 “Inicio de proceso™ y 14

para apagar; Q2 realiza dos funciones el avance y descanso de la cinta
transportadora en intervalos de tiempos. Si Q1 — Q2 estd encendido el proceso de
moldeado empieza y Q3 “sistema de inyeccidon neumdtica” se enciende, la cual
esta relacionada con el encendido y apagado de Q2, es decir, mientras la cinta esta

en movimiento no se realiza la inyeccion.
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Pero cuando la cinta se detiene el sistema neumdtico se enciende y realiza dos

inyecciones de producto en el molde.
Y asf para iniciar el funcionamiento del sistema automdtico solo vasta encenderla
y colocar los moldes sucesivamente uno detras del otro hasta el fin del proceso.

Ver Fig. (3.22).

FIGURA 3. 22 Lenguaje KOP

£00 E04 ADD
EO! £05
| O
=
E02 AD
ED 3 A2

FUENTE: https://www.google.com.ec/search?q=lenguaje+KOP271
Elaborado por: Grupo Investigador

3.5.2 Aparatos de maniobra

El control de cualquier proceso automatico se lo realiza por medio de los aparatos
de mando los cuales cumplen la funcién de realizar operacion de conexion y
desconexién de cualquier maquina o sistema eléctrico con mayor seguridad para
los operadores. Este sistema de moldeado automatico consta con los siguientes
aparatos de maniobra: un pulsador de paro general o emergencia con retencion,
dos pulsadores NA “normalmente abiertos™ para iniciar el batido y poner en
movimiento la banda transportadora, dos pulsadores NC “normalmente cerrados™
para finalizar cada proceso individualmente Ver Fig. (3.23). Ademas de los
pulsadores NA, NC se utilizo programador o mas conocido como LOGO con el
objetivo mandar una sefial para activacion de los inyectores generando la

dosificacion del chocolate.
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FIGURA 3. 23 Aparatos de maniobra

Elaborado por: Grupo investigador

3.5.3 Elementos de conexion

3.5.3.1 Gabinete metdlico

El gabinete seleccionado estd conformado de las siguientes dimensiones: 300mm
* 300mm con una profundidad de 100mm, dicho gabinete cumpliré la funcion de
integrar en su interior todos los elementos de control y conexion, el cual lo
protegera contra cualquier efecto dafiino. Y en su parte superior es decir en la tapa
se realizé agujeros en los que se ensamblaran los pulsadores para realizar el

control Ver Fig. (3.24).

FIGURA 3. 24 Gabinete metilico

= a

Elaborado por: Grupo investigador
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3.5.3.2 Cables

El calibres de los conductores que se utilizo para la conexion de los elementos de
control en todo el sistema. se lo obtuvo tomando como referencia recomendada
que en cualquier tipo de instalacion eléctrica de bajo voltaje. la corriente a ser
soportada por el conductor va ser 15 amperios, es decir de acuerdo con la tabla de
seleccion de conductores el calibre seleccionado es N° 14 AWG. Para la conexion
de los elementos de control y maniobra se utilizo también borneras del mismo

calibre Ver Fig. (3.25).

FIGURA 3. 25 Cable AWG 14

Elaborado por: Grupo investigador

NOTA: Para visualizar conexiones cléctricas Ver Anexo L (Plano 002)

3.5.4 Montaje de la implementacion realizada

Luego de la construccién y la adquisicion de cada uno de los elementos utilizados
en la ejecucion de esta investigacion, se procede al montaje de la parte mecanica
del sistema de batido con la parte mecanica del sistema de transportacion ( banda
trasportadora) , después del montaje de todas las partes mecanicas se procede al
montaje del sistema de dosificacion, y por Gltimo se procede al montaje de todo el
sistema eléctrico el mismo que da la funcionalidad de todos los sistemas que

conforman esta investigacion.
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La implementacion realizada consta de los siguientes elementos: 1 Tolva, 2
Pifiones. 1 Motoreductor de 1Hp, 1 Motoreductor de % Hp. 2 ejes para Elipses, 8
Chumaceras, 2 Elipses. 2 Actuadores neumaticos de doble efecto. 1
clectrovalvula 5/2 biestable , Cafierias, Acoples neumaticos, 4 poleas de diferente
pulgadas. 1Compresor. Banda transportadora, LOGO 230 RC, Contactores, Cable
AWG 14. 4 Pulsadores, 2 luces pilotos. Sefializacion, 2 Gabinetes metalicos, 1

Paro de emergencia y una estructura de la maquina Ver Fig. (3.26).

FIGURA 3. 26 Montaje del sistema de moldeado

Elaborado por: Grupo investigador

3.5.5 Andlisis de factibilidad del sistema

En la tabla (3.5), se puede observar la inversion realizada para la ejecucion de la

investigacion.

96




TABLA 3. 5 Costos de elementos del proyecto de investigacion

Costos de elementos del proyecto de investigacién

Costo
N° Descripcion Unitario Total
Tolva de Acero Inoxidable (304).
1]30*34 cm 150 150
1 Estruct_ura metalica en acero 120
galvanizado 120
2 | Elipses Acero Inoxidable (304) 75 150
Ejes para Elipses en Acero Inoxidable
2 ((304) 40 80
4 | Retenedores en Acero Inoxidable (304) 10 40
4 | Soportes para retenedores 10 40
26 | Pernos M6 Acero inoxidable 0.45 i1
1 | Cinta trasportadora 20 20
1 | Soportes para cinta transportadora 15 15
2 | Engranajes 6 12
3 | Poleas de 3.5" 3 9
1 | Poleas de 8" 6 6
1 [ Motoreductor de 1 Hp 550 550
1 | Motoreductor de 1/4 Hp 315 315
1 | Estructura para sistema neumatico 100 100
2 | Actuadores neumaticos de doble efecto 50 100
Electrovalvula 5/2 de 1/4" a 110 V
1 | biestable 60 60
5 | Acoples neumaticos 2,5 12,5
1 | Gabinete metélico para electrovalvula 19 i
Gabinete metdlico para equipos
1| electrénicos 32 2
1 |Logo RC230 230 230
2 | Contactores 35 110
1 | Paro de emergencia 12 12
4 | Pulsadores 2 NA, 2 NC 2 8
2 | Luces de sefializacion 2 4
30 | Conductor flexible AWG 14# 0,5 15
1 | Braker de 22A 15 15
1 | Braker de 9A 6 6
2 | Montaje del proyecto de investigacion 300 600
Elaborado por: Grupo Investigador Sub Total 28422
I.V.A 12% 341,1
TOTAL 3183,3
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Los costos indicados corresponden al sistema automdtico de moldeado de
chocolate. el cual incluye accesorios electronicos, estructuras metalicas, partes
mecanicas y partes neumaticas con todas las especificaciones y normas sefialadas.

los que representa una inversion de 3183.3USD.

Los mayores valores representan a los elementos mecénicos (Motoreductres) y al
montaje de la estructura efectuada, a parte de la elaboracion completa de la
implementacion ejecutada en la Micro-Empresa de los Hnos. Monge, los cuales
llegan a significar el 98% del monto general establecido para la implementacion

del sistema automatico.

Se sugiere que a este monto de inversion se lo incremente un 10% como un monto
adicional para inconvenientes presupuestarios en el financiamiento de la ejecucion
del proyecto, el cual arroja un valor de 318.33USD. El monto final estimado para
la implementacién del sistema automdtico de moldeado de chocolate serd de
3501.63USD. de los cuales el 50% es financiado por los Hnos. Monge y el 50%
por los postulantes. Después de haber realizado la implementacion del sistema en
correcto funcionamiento se procedid a realizar el respectivo andlisis de
factibilidad del proyecto, el cual a continuacion se lo explica de acuerdo a los

datos obtenidos Ver Tabla (3.6)

TABLA 3. 6 Analisis del tiempo utilizado en el proceso

Analisis del tiempo utilizado en el proceso
Sin implementacion Con implementacion
Cantidad qq Tl;r;po Cantidad qq | Tiempo
1 52 1 22
2 104 2 A4
3 156 3 66
. 208 4 88
5 260 5 110
6 312 6 132
7 364 il 154
8 416 8 176

Elaborado por: Grupo investigador
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Con el anilisis de tiempos realizado se puede apreciar que sin la implementacion
se utiliza 416 mm para la elaboracion del producto. mientras que con la
implementacién se reduce a 176 mm que representa un 42.3% en la reduccion de

su tiempo habitual.

La potencia de funcionamiento del todo el sistema es de 3680 W o 3.68KW. A los
cuales se los debe transformar a KWh de consumo en energia: el tiempo de
funcionamiento establecido para el proceso de moldeado de chocolate sin la
implementacion es 7 horas, mientras que con la implementacion del sistema

automatico se redujo a 3 horas desde el inicio hasta el final del proceso.

E = 3.68 KW % 3 hora
E=11.04 KWh

A continuacion este valor debe ser multiplicado por las veces de funcionamiento

los cuales son una sola vez por semana por lo tanto el consumo mensual es:
E=44.16 KWh Rspta. (3.27)
Después de haber realizado el andlisis correspondiente de factibilidad de la

implantacion del sistema automatico se puede apreciar que el consumo de energia

es bajo. por lo que la ejecucion del proyecto es satisfactoria.
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CONCLUSIONES

Después de culminar con la investigacion se puede denotar algunas de las

siguientes conclusiones:

e Se disefio e implement6 un sistema automatico de moldeado de chocolate,
el cual cumple con las expectativas planteadas, siendo este muy versatil,

resistente y de facil manejo.

e El uso de los métodos estadisticos para la comprobacion de hipotesis. son
herramientas muy ttiles que permiten la verificacion: de una forma facil y

sencilla mediante la ayuda de cualquier instrumento de investigacion.

e Para el maquinado y fabricacién del sistema de batido. se utilizé el acero
inoxidable 304 gracias a sus caracteristicas higiénicas y el cual permite

mantener al chocolate en contacto directo con este tipo de material.

e FEn la automatizacién de cualquier proceso es necesario implementar
automatas programables (PLC; Logo) para que sean considerados

sistemas automaticos.

e Se utilizo engranajes para realizar una relacion movimiento entre las
hélices o paletas de batido. este mecanismo permite mantener un
movimiento uniforme en sentido horario dentro de la tolva., con la

finalidad de conservar al chocolate en un estado liquido.

e Debido a los requerimientos de funcionabilidad del sistema se utilizo un
motoreductor de 1Hp. a 60 Rpm con un alto torque mecdnico, en el
sistema de batido a quien se lo aplico una relacion de trasmision para
aumentar su velocidad.

e El segundo motoreductor de ¥ Hp a 45 Rpm se utilizo para el sistema de

transportacién de moldes, el cual fue seleccionado porque proporcionan
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velocidades reducidas sin el empleo de otros sistemas eléctricos de

reduccion.

La estructura metélica de todo el sistema fue construida en tubo cuadrado
de 25x25mm, e=1.5mm en acero galvanizado. dicho material fue
seleccionado por su propiedades mecénica y mayor resistencia a la

oxidacion.

El chocolate debido a su composicion y viscosidad no se pudo realizar la
inyeccion por gravedad es asi que se procedié a implementar un sistema de

inyeccion neumatica.

El sistema de dosificacion neumatica cuenta con dos actuadores de doble
efecto los cuales fueron seleccionados. para garantizar la misma fuerza en
el avance y retroceso del actuador, mediante la activacion de una

electrovalvula 5/2.

RECOMENDACIONES

Este sistema fue disefiado para ser implementado en una linea de
produccion de chocolate artesanal, por lo que es aconsejable no sobre

cargar la capacidad de la tolva establecida en 25 Litros aproximadamente.

Para la verificacion de la hipotesis es recomendable utilizar el método
estadistico de Ji-cuadrado, el cual permite su comprobacion utilizando los

resultados de las encuestas realizadas.

Se recomienda el uso del acero inoxidable 304, para procesos de
produccion de alimentos. Por sus propiedades de higiene y no producir

oxidacion al estar en contacto con el agua y el ambiente.
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La moldeadora de chocolate automética posee mecanismos de transmision
mecanicos y potencia eléctrica asi que es recomendable tomar las debidas

precauciones para evitar incidentes al estar en funcionamiento.

Para una mejor eficiencia del sistema es recomienda leer el manual de
usuario, para conocer las partes del sistema y su funcionamiento antes de

ponerlo en marcha.

Es recomendable que el operador del sistema posea conocimientos basicos

sobre electricidad y mecanica.

El sistema de moldeado de chocolate posee indicadores en todo el sistema
asi que se recomienda tener en cuenta las normas de seguridad que se

encuentran plasmadas en la maquina.

Para evitar dafios al sistema automatico es recomendable no colocar

objetos ajenos en la tolva que no sea chocolate.

Se recomienda la utilizacion de acoples en “Y™, para accionar dos

actuadores neumaticos al mismo tiempo sin utilizar otros accesorios.

El sistema de moldeado de chocolate fue disefiado con una proyeccion asi
en el futuro, se recomienda realizar cualquier tipo de mejoras eléctricas o

mecanicas. Sin alterar el modelo inicial.
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GLOSARIO DE TERMINOS

Acero austenitico.- Un acero inoxidable por una buena resistencia a la corrosion.
Actuadores.- Es un dispositivo capaz de transformar energia hidraulica,
neumatica o eléctrica en la activacion de un proceso con la finalidad de generar un
efecto sobre un proceso automatizado.

Aire comprimido.- Aire sometido a una presion superior a la atmosférica por
medio de un compresor.

Arco eléctrico.- Es una reaccion eléctrica que se forma con el choque de cargas
opuestas.

Autématas.- Elemento electronico utilizado en el control de procesos de una
forma automatica.

Banda transportadora.-Es un sistema de transporte continuo formado
béasicamente por una banda continua que se mueve entre dos tambores.

Batido.- Remover con rapidez y energia una sustancia o preparacion para que
adquiera cierta consistencia.

Biestable.- Es un multivibrador capaz de permanccer en uno de dos estados
posibles durante un tiempo indefinido en ausencia de perturbaciones.

Cables.- Conductores recubiertos de un material aislado o protector, por donde
circula la corriente eléctrica.

Caiieria.- Conducto o tuberia por donde circula o se distribuye el aire
comprimido.

Cilindros.- Aparatos neuméticos para transformar la energia del aire comprimido
en energia de movimiento.

Cilindro de doble efecto.- Son capaz de producir trabajo util en dos sentidos, ya
que disponen de una fuerza activa tanto en avance como en retroceso.

Cilindro de simple efecto.- Son aquellos que solo realizan un trabajo cuando se
desplaza su elemento movil.

Dosificador.- Aparato o mecanismo que sirve para suministrar cantidades
determinadas de un producto o sustancia.

Embolo.- Pieza de una bomba o del cilindro de un motor que se mueve hacia

arriba o hacia abajo impulsando un fluido o bien recibiendo el impulso de ¢l.
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Engranajes.- Es una pieza mecénica circular que posee dientes s utilizado para
realizar transmision de movimiento mecanico.

Gabinete.- Caja metalica que en su interior posee los elementos de conexion
eléctrica u otro tipo de elementos.

Hélice.- La hélice es un dispositivo mecdnico formado por un conjunto de
clementos denominados palas o alabes, montados de forma concéntrica y
solidarias de un eje que, al girar, las palas trazan un movimiento rotativo en un
plano.

Ji-cuadrado.- Método estadistico de comprobacion de hipotesis de manera exacta
con la aplicacion de instrumentos de investigacion.

Lenguaje de programacién.- Es una forma de dar instrucciones a un automata
programable para controlar un proceso.

Minifundistas.- Propiedad de uno o varios sujetos.

Motoreductores.- Es un elemento electromecénico que esta formado por dos
partes, un motor eléctrico y un reductor mecanico los cuales son: de engranajes,
tornillo sin fin.

Neumidtica.- Transmision de la energia necesaria para mover y hacer funcionar
mecanismos.

Paletas.- Tablas de madera o planchas metélicas, planas o curvas, que se fijan
sobre una rueda o eje para que ellas mismas muevan algo.

Polea.- Pieza mecanica circular con una ranura para introducir una banda o correa
para transmitir movimiento giratorio.

Tambor motriz.- Elemento mecanico empleado para movimiento en una banda
trasportadora.

Tensor.- Mecanismo que se emplea para tensar algo.

Tolva.- Caja en forma de tronco de pirdmide o de cono invertido, dentro de la cual
se echan granos u otros cuerpos para que caigan poco a poco entre las piezas del
mecanismo destinado a triturarlos, molerlos, limpiarlos, clasificarlos.

Vilvula.- Elemento de mando para ejercer influencia sobre medios en circulacion.
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GLOSARIO DE SIGLAS

AISI: American Iron and Steel Institute = Instituto Americano del Hierro y del
Acero.

ASTM: American Society for Testing and Materials = Sociedad Americana para
pruebas y Materiales.

AWS: American Welding Society = Sociedad Americana de Soldadura.

FUP: Funktions Plan = FBD Function Block Diagram = Diagrama de Funciones.
ISO: International Organization for Standardization = Organizacién Internacional
de Normalizacion.

ISO 9001: Sistemas de Gestion de la Calidad.

KOP: Kontakts plan = LAD Ladder Diagrama = Esquema de contactos.

NA: Normalmente abierto.

NC: Normalmente cerrado.

PCIM: Power Conversion Intelligent Motion = Conversion inteligente de
movimiento energia.

PLC: Programmable Logic Controller = Controlador légico programable.
SCADA: Supervisory Control And Data Adquisition = Supervision.Control 'y

Adquisicion de Datos.
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ANEXO A

Guia de entrevista propietaria lde 2

: ) UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI

UNIDAD ACADEMICA DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA Y

APLICADAS

CARRERA DE INGENIERIA EN ELECTROMECANICA

ENTREVISTA DIRIGIDA AL PROPIETARIO

“La presente entrevista servird para obtener informacién y conocer la opinién del

propietario

automatico

de la Micro-Empresa de los Hnos. Monge al implementar un sistema

de moldeado de chocolate artesanal en su linea de produccion™

Guia de preguntas:

:La Micro-empresa cuenta con algin sistema de moldeado de

chocolate?

------------------------------------------------------------------------------------------

. Qué piensa usted sobre los sistemas automdticos en un proceso

de produccion?

------------------------------------------------------------------------------------------

------------------------------------------------------------------------------------------

------




ANEXO A Guia de entrevista propietaria 2de 2

3. ;Qué opina sobre la implementacién de un nuevo sistema

automstico de moldeado de chocolate en su linea de produccion?

ssssssessscsasestsssssss0eRsse ssessssessssesensnanne R N NN

ssesessonssrnsesnans P e PR E OIS ses IR REIRIPRRIIOIRIIIOEEIRREREIIIREIRRIROIERIRETS

4. ;Le gustaria a usted disminuir tiempo en el proceso de moldeado

de chocolate? Por qué.

sssssssse sessssessesssssnesenee TR L N esesssnssssss

sessscesssssEsOsOsRNIEORERRTETS P R LR L R A

5. ;Cuil es el promedio de tiempo maximo el que usted emplea en la

realizacion de su producto?

P P8 S0 s 0 E R s EE s NaN e eteasasttossatNeNttsIsarestssanaItItRstssRIRIRIIIRISTREIRIIIIRRIRIORRRRRRTS

sssessecene ssssssssssseessvessen P L R L R R

6. ;Considera usted que es factible la implementacién de un sistema

automatico de moldeo?

essssssssesssscnenens ssessesssrsssescsaanes T R ] e

£ 8800000008888 0 8 e8It IsNeseletesesseisiiestienitaseetseesssresstesstssnssnsatstsstattnsnneee

7. (Piensa usted que con la implementacién de un sistema automaitico
mejorari su produccién?

R R P T R L L R R R R R R R LI

8. ;Qué otros beneficios cree usted que obtendra con Ila

implementacién de un sistema de moldeado de chocolate?

sesssessssessnese sssssssnsenesescsncsnes ssssssssessossesesacs esssssssssssesescsans seessesse

e s e e R R RN R R A A A R AR R R d




ANEXO B Guia de encuesta dirigidas a consumidores | 1de 2

) UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI

UNIDAD ACADEMICA DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA Y
APLICADAS

CARRERA DE INGENIERIA EN ELECTROMECANICA
ENCUESTAS DIRIGIDAS A CONSUMIDORES
La presente encuesta tiene por objetivo realizar un estudio a los consumidores del
chocolate artesanal con la finalidad de conocer su aceptacion al realizar un
aumento de produccion los chocolates “MONGE™.

Los datos recogidos seran muy importantes para la investigacion.

1. ;Consume usted chocolate artesanal?

SI NO

2. (Por qué usted compraria chocolate artesanal?
A) Sabor
B) Presentacion
C) Precio

3. ;Considera usted que es importante la presentacion en un producto?

SI NO
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4. ;Coémo califica usted la calidad del chocolate artesanal?

a. Buena
b. Mala
c. Regular

5. ;Sabe usted si la micro-empresa dispone de tecnologia adecuada para
realizar su producto?

SI NO

6. (En el mercado el chocolate artesanal esti siempre en venta y a su

disposicion?

S1 NO

7. :;Considera usted que la implementacion de un sistema automatico de
moldeado optimizara el proceso de produccion del chocolate

artesanal?

SI NO

8. ;Esta de acuerdo usted en que los Hnos. Monge aumenten su

produceion?

SI NO

9. ;Sipudiera comercializar los chocolates MONGE usted lo haria?
SI NO

10. ;Le gustaria a usted que se siga produciendo chocolate artesanal en el

Canton Pujili?

SI NO

Agradecemos su tiempo prestado para la realizacion de dicho encuesta.
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GRADOS DE LIBERTAD

Grados AREAS DE EXTREMOS SUPERIOR (a)
de

Libertad 0.25 0.10 0.025 0.01 0.005

1.323 2.706 3.841 5.024 6.635 7.879

2 2773 4.605 5.991 7.378 9.210 10.597
3 4.108 6.251 7.815 0.348 11.345 12.838
-+ 5.385 1.779 0.488 11.143 13.277 14.860
5 6.626 9.236 11071 12.833 15.086 16.750
6 7.841 10.645 12.592 14.449 16.812 18.548
7 9.037 12817 14.067 16.013 18.475 20.278
8 10.219 13.362 15.507 17.535 20.090 21.955
9 11.389 14.684 16.919 19.023 21.666 23.589
10 12.549 15.987 18.307 | 20.483 23.209 25.188
Fuente: Bioestadistica, AUTOR: R. Clifford Blair, Richard A. Taylor.

Elaboradoe por: Grupo Investigador.
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ACERO INOXIDABLE- AISI 304
Este es el mas verstil y uno de los mds usados de los aceros
inoxidables de la serie 300. Tiene excelentes propiedades para el
conformado y el soldado. Se puede usar para aplicaciones de
embuticion profunda, de rolado y de corte. Tiene buenas
caracteristicas para la soldadura, no requiere recocido tras la
soldadura para que se desempefie bien en una amplia gama de
Descripcion condiciones corrosivas. La resistencia a la corrosion es excelente,
excediendo al tipo 302 en una amplia variedad de ambientes
corrosivos incluyendo productos de petréleo calientes o con
vapores de combustion de gases. Tiene excelente resistencia a la
corrosion en servicio intermitente hasta 870 °C y en servicio
continuo hasta 925°C. No se recomienda para uso continuo entre
425 - 860°C pero se desempefia muy bien por debajo y por encima
de ese rango
Normas involucradas ASTM A 276
Resistencia a la fluencia 310 MPa (45 KSI)
Resistencia maxima 620 MPa (90 KSI)
Propiedades mecénicas | Elongacion 30 % (en 50mm)
Reduccion de drea 40 %
Madulo de elasticidad 200 GPa (29000 KSI)

Propiedades fisicas Densidad 7.8 g/cm3 (0.28 1b/in3)
0.08 % C min

2.00 % Mn

1.00 % Si

Propiedades quimicas 18.0 - 20.0 % Cr

8.0 -10.5% Ni

0.045%P

0.03 %S

Son muy variados, se destacan los equipos para procesamiento de
alimentos,  enfriadores de leche, intercambiadores de calor,
Usos contenedores de productos quimicos, tanques para almacenamiento
de vinos y cervezas, partes para extintores de fuego.

Este acero inoxidable no puede ser endurecido por tratamiento

Tratamientos térmicos | térmico.

Para el recocido, caliente entre 1010 y 1120°C y enfrie rapidamente

Fuente: http://www.sumiteccr.com/Aplicaciones/Articulos/pdfs/AISl%20304.pdf
Elaborado por: Grupo Investigador.
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Electrodos de Acero
Inoxidable

OK &61.230

Acero Inoxidable Cr - Ni
Electrodo Revestido AWS E308L

El OK 61.30 es un electrodo con revestimiento extra bajo en
carbono, para soldar aceros del tipo192:Cr-10%Ni [AISI 304,
adecuado también para aceraos estabilizados de composicion
similar, excepto cuando, ademas, hay que satisfacer la resis-
tencia a la fluencia del material base. El OK 61.30 produce
cordones de soldadura de excelente aspecto y escoria auto
desprendible.

Tipo de Revarstimiento Maetal Depositado Paolaridacd Minima AC OCV:
Rutilico C-8i-Mn-Cr-Ni CC+/CA CA=zS50V
Posiciones de Soldadura @ @ @ @ @
Normas Aplicables Homologaciones Especificas
AWS A 54 EB0BL-17
AWS A 54 EGOB-17

Compaosicion Quimica Tipica del Metal Depositado (6]

c Si Mn Cr Ni
0.02 0.80 0.80 19.680 89.90
Propiedades Limite de Ruptura Elongacién
Mecanicas (MPa) [0 ]
Rasultadoa Tipicos como 560 - 800 38 -42
IMatarial Soldado

Observacionos
Tipo da Junta: AWS

Dimensiones, Presentaciaon y Datos Técnicos
Dimensiones Rango de Tension de | Presentacion
Diam. x Largo Corriente Arco | Estancdar
[mm]) [Amperios) (Voltios) | (kg)

1.80 x 300 a5 - 50 27 -33
2.00 x 300 45 - 65 27 - 33 Lata metalica de B kg
2.50 x 300 80 - 90 27 -33 con 4 latas de 2kg
325 x 300 80 - 120 - cada una
4.00 x 350 120-170 27 -33
5.00 x 350 150 - 240 27 -33

225

Fuente: IBCA Ivan Bohman C.A. ESAB.
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Factor de transmision
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Valores de “K"
Condiciones de Valor de k
tambor
Liso humedo 3.20
Liso seco 1.64
Recubierto 1475
hiumedo
Recubierto 1.49
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Acero galvanizado

Descripcion El acero galvanizado se obtiene mediante el proceso de
galvanizacion. Este consiste en un procedimiento que
protege al acero de la corrosion, mediante el cual el
mismo se recubre con zinc para evitar su oxidacion

Norma ASTM A-513
Duracion excepcional.

Propiedades Proteccion integral de las piezas (interior 'y
exteriormente).

Triple Proteccion:

v Barrera fisica: El recubrimiento posee mayor
dureza y resistencia que cualquier otro tipo de
recubrimiento.

v" Proteccion electroquimica: Con el paso del
tiempo se forma una fina capa de ¢xido de zinc
que actia como aislante del galvanizado.

v Autocurado: Ante raspaduras superficiales, se
produce un taponamiento por reaccién quimica
de la superficie dafiada.

No necesita mantenimiento.
Facil de pintar.

Caracteristicas | Espesor: 1.5mm

Area de la seccion transversal: 25mm
Peso: 1.12 Kg/m

Area: 1.35 cm2

Usos Por su resistencia a agentes corrosivos y su durabilidad
puede usarse de muchas maneras:

v" Piezas estructurales.

v Estructuras metalicas para el deporte.

Fuente:
http://www.pac.com.ve/index.php?option=com_content&view=article&id=11 146:
acero-galvanizado-caracteristicas-y-usos&catid=64:industria&Itemid=87.

Elaborado por: Grupo Investigador
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Electrodos de Produccion

OK a466.00

Acero al Carbono
Electrodo Revestido de Uso General AWS E6013

Uso general: todos los tipos de juntas en todas las posicio-
nes, produciendo cordones de excelente acabado, soldadura
de chapas navales, estructuras metalicas, construccionas
en general; buen desempeno en chapas galvanizadas, juntas
mal preparadas y punteadas. El OK 46.00 posee una carac-
teristica especial que lo diferencia de otros 6013 encontra-
dos en el mercado, su férmula aditivada permite el manejo
con confianza en todas las posiciones sin que se pierdan sus
caracteristicas de terminacion final de la soldadura

Tipo de Reveratimiento

Rutilico

Metal Depositado

C- 5 -Mn

Minimeo AC OCV:
cAz S0V

Polaridad
cAsCC + CC-

Posiciones de Soldadura

O “REE TR RN

Normas Aplicables

Homelogaciones Especificas

AWS A 5.1

ESD13

@

Composicion Quimica Tipica del Metal Depositado (%]

[ =] Si Mn
0.07 0.20 0.25
Propiecdades Limite de Ruptura Elongacion
Mecanicas (MPa) (%)
Resultados Tipicos comao 480 - 520 22 -24
Material Soldado
Observaciones
Tipo de Junta: AVWS
Dimensiones, Presentacion y Datos Técnicos
Dimensiones | Rango de |lTension de Presentacion Otra
Diam. x Largo| Corriente Arco Esatandar ’Prauentacién
(mm]) [Amperios)| (Voltios) (kg]
2.00 x 300 50 - 70 18 - 28 Lata metahca e 15 kg | Caja de 20 kg |
2.50 x 350 60 - 100 18 -28 | Lata metakca oe 18 kg | Caja de 20 kg
. x - - Lata metahcs oe =0 kg | Caa de 20 kg
4.00 x 350 106 - 208 18 -28 Late metaica de 20 kg | Caa de 20 kp
5.00 x 350 185 - 300 18 - 28 Lata metalica de 18 kg | Casa ge 20 Kg |
5.00 x 450 195 - 360 18 - 28 Lata metalica de =20 kg

2

Fuente: IBCA Tvan Bohman C.A. ESAB.
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Caracteristicas de los electrodos AWS 2de?2
E7018

Basico

Electrodos de Produccion

 OK aA48.06

Acero al Carbono - Bajo Hidrégeno

ectrodo Revestido AWS E7018

El OK 48.06 es un electrodo revestido basico disenado para el
uso general o en soldaduras de gran responsabilidad, aplicado
para todo tipo de junta con alta velocidad de operacién y buena
economia de trabajo. El metal depositado presenta excelentes
propiedades mecanicas, se recomienda especialmente para la
unién de estructuras rigidas, recipientes o tanques de presion,
construcciones navales, aceros fundidos. etc

Tipo de Reverstimiento Maeatal Depositado Polaridad Minimo AC DCV:

cC-Si-Mn CC+./CA CAz=?70V

Posiciones de Soldadura @ @ @ @ @

Normas Aplicables Homologaciones Especificas
AWS AS1 E7018 L ams

| Composicion Quimica Tipica del Metal Depesitado (%)

c Si Mn
0.08 0.52 1.31
Impacto
(Charpy V]
Propiedades Limite de Ruptura| Elongacion (") [Joule)
Macéanicas (MFPa) [26]

Resultadaos Tipicos como 560 - 6020 28 - 31 -29 70 -390
IMaterial Saldado J
Obhsearvaciones

Tipo de Junta. AVWS S ——
Dimensionas, Presentacion y Datos Técnicos )

Dimensiones Rango de Tension de
Diam. x Largo Corriente Arco
[mm] (Amperios) [Voltios)

2.50 x 350 61 -105 20 - 30

3.25 x 3580 110- 150 | 20 - 30

4,00 x 350 140 - 195 B 20 - 30

4.00 x 450 140 - 195 g 20 <30

5.00 x 350 185 -270 ] 20 - 30

5.00 x 450 185 -270 I 20 - 30

2=

Fuente: IBCA Ivan Bohman C.A. ESAB.
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Coeficiente de rozamiento entre banda y tambor motriz

Condiciones del tambor Condiciones del Valor de u
ambiente
Mojado 0.10
Sin recubrimiento Huimedo 1.10+0.20
Seco 0.30
Mojado 0.25
Recubierto Humedo 0.25+0.30
Seco 0.35
Valor de e"”
Valor de [J Valor de u
0.10 0.15 0.20 0.25 0.30 0.35
180 1.37 1.60 1.87 2.19 2.57 3.00
190 1.39 1.64 1.94 2.29 2.70 3.19
200 1.42 1.69 2.0 2.39 2.85 3.39
210 1.44 L3 2.08 2.50 3.00 3.61
220 1.47 1.78 2.16 2.61 3.16 3.38
230 1.49 1.83 2.23 2073 .03 4.08
240 1.52 1.87 251 2.85 3.51 4.33
250 155 - 1.92 2.39 2.98 3.70 4.61
360 1.98 2.57 3.51 4.81 6.59 9.02
370 1.91 2.63 3.64 5.03 6.94 9.59
380 1.94 2.70 3 5.25 7.31 10.19
390 1.98 2.78 3.90 5.48 R | 10.83
400 2.01 2.85 4.04 5.73 8.12 1151
410 2.05 2.93 4.18 5.98 8.56 12.24
420 2.08 3.00 4.33 6.25 9.02 13.01
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Sistema de moldeado automético de chocolate
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Advertencia: Por favor lea detenidamente el manual de funcionamiento para

conocer los requerimientos del sistema antes de ponerlo en funcionamiento.
CONTENIDO

Introduccion

El sistema de moldeado automatico de chocolate es una maquina que posee
mecanismos mecanicos, neumaticos y eléctricos. Para su funcionamiento, es
recomendable leer el manual y asi conocer cada una de sus partes y
funcionamiento.

A continuacién se define las precauciones mas delicadas del sistema.

AAdver‘[encia peligrosa ® Estrictamente prohibida

PRECAUCIONES IMPORTANTES

Antes de usar la moldeadora compruebe que el sistema esté totalmente limpio y

tenga en cuenta los siguientes aspectos.

Verifique que su conexion eléctrica esté en buen

estado.

Aseglirese que la instalacion eléctrica del

sistema esté bien ayudese con el plano eléctrico

Compruebe que las partes mecanicas estén en su

Advertencia posicion y no fuera de ellas

ijﬁ Recuerde poner siempre al logo en modo RUN

Utilice el sistema solo para propositos sefialados

Cuando la moldeadora no esté en uso desconecte

del tomacorriente.

Este sistema no debe ser operado por niflos
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No tocar las conexiones con las manos mojadas

No colocar las manos en las partes mecéanicas

No acercarse mucho al sistema de batido

No introducir las manos dentro de la tolva

Prohibido cuando esté en funcionamiento
® En caso de falla no trate de repararlo usted
mismo

Realizar mantenimiento cuando el sistema se

encuentre funcionando

No cambiar la polaridad de la maquina

moldeadora

No abrir el gabinete eléctrico cuando esté

energizado

No operar la maquina si los cables estan

deteriorados

SENALES DE SEGURIDAD

Por su seguridad recuerde tomar muy en cuenta las siguientes seflales pegadas en

la maquina para evitar a usted y al sistema:
Paro de emergencia

PARADA D4
EMERGENCLA

Indica el boton de emergencia para detener totalmente la maquina.
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Riesgo de atrapamiento

Indica que no debe tocar con las manos

Piezas en movimiento

CUIDADO

RIESG0 MECANICO

¥

PIEZAS EN
MOVIMIENTO

Indica tener mucho cuidado con las piezas mecénicas que estan en movimiento

Arranque autom:itico

Indica que el sistema se operado automaticamente

Riesgo eléctrico

RIES
ELECT&I%O

Indica la probabilidad de contacto directo con la instalacion eléctrica
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PARTES DEL SISTEMA

Sistema de batido

El sistema de batido estd compuesto de un tolva en acero inoxidable para
alimentos. en la cual se introdujo dos paletas que cumplen la funcién de agitar el
producto para facilitar su inyeccion al molde y evitar que el chocolate se

solidifique en un solo punto.

Sistema de transportacion

Se encarga de transportar los moldes vacios para ser llenados.
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Sistema de inyeccion neumatico

Mediante la ayuda de dos cilindros neumaticos mueven tres émbolos que su

funcion es inyectar el chocolate de la tolva a los moldes vacios.

Botonera

La botonera o caja de mando estid constituido por los siguientes botones e

indicadores que muestran cada una de sus funciones.

ENCENDIDO APAGADO
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FUNCIONAMIENTO

Después de tomar las debidas precauciones nombras anteriormente, el sistema de
moldeado de chocolate se encuentra listo para entrar en funcionamiento, para el

cual es recomendable seguir la siguiente secuencia.

il > 2 » 3 ; » 4 » 5
4 ¥ O W S

Energizarla Agregarla Correrel ' Encender Encenderelsistema
maquina materia programa - elsistema de transportaciony de
prima dellogo ~ debatido  inyeccion.

- g ——— e e e’

Energizar la miquina

Subir los BREAKERS de alimentacion “logo y motores™

Agregar la materia prima

Colocar el chocolate molido dentro de la tolva.
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Correr el programa del logo

Para cambiar en modo RUN al logo seguir los siguientes pasos:

a) Se puede cambiar el modo RUN desde la pantalla principal solo oprima el
boton ESC.

F i

4 M
\/

= ER

1. Al oprimir ESC se visualizara la siguiente pantalla.

>Program. .
Card..
Clock. .
Start

2. Utilice la flechas arriba / abajo para moverse hasta llegar a la opcion
START

A
\/

4 »

ESCN] OK

3. Oprima OK cuando este en el opcion START.

A
< >

\/
| ESCI OK
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1. Ellogo arranca el programa u muestra la siguiente pantalla.

Lu 09:30
2003-01-27

Puede utilizar las flechas de izquierda / derecha para cambiar las pantallas de

visualizacion.

Encender el sistema de batido

Oprima el botén de ON para encender el sistema de batido y OFF para apagar.

SISTENA B g
ON OFF

Encender el sistema de transportacion y de inyeccion
Después de encender el sistema de batido oprima ON del sistema de

transportacion para iniciar el proceso de moldeado y OFF para terminar al

terminar el proceso.

AN TRAKSPOTAORA

ON

OFF
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Mantenimiento y limpieza.

Cuando usted finalizo el proceso de dosificacion de chocolate. Siga estos pasos

para proceder al mantenimiento y limpieza de las partes de la maquina.
1. Apague totalmente la maquina

2. Compruebe que el sistema de batido se encuentre integramente detenido.

3. Desconecte la alimentacion de la maquina.

Para limpiar los accesorios y partes de la maquina

1. Desmontar sistema neumatico
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3. Aflojar el tensor y extraer banda del sistema de batido.

4. Extraer tolva

5. Limpiar con una espatula las elipses suavemente
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1. Lavar en agua caliente

3. Montar nuevamente la maquina
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Parametros de posibles fallas
Problemas Causas Soluciones y medidas
preventivas
Sistema de batido no es Banda floja Mover tornillo tensor

accionado

Banda muy templada

para

ajustar o aflojar la banda

Moldes no es

transportado

Banda transportadora

floja

Banda del motor floja

Mover tornillos tensores

para templar las bandas

Rozamiento de

chumaceras

Poner aceite en
rodamientos de

chumaceras

Sistema de inyeccién no

dosifica chocolate

Fugas de aire

Revisar pistones y

cafierias

Materia prima muy

viscosa

Refinar materia prima

No se enciende la

maquina

Pulsador de emergencia

activado

Girar con cuidado el
pulsador de paro que sea

desactivado

Breakers bajados

Ubique los breakers en

posicion ON
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ESPECIFICACIONES
Modelo EGMAO1LV
Voltaje 110V
Frecuencia 60Hz
Fases 2~
Potencia 3680 W
RPM 1¢7 132
RPM 2%° 45
Peso 250Kg
Dimensiones Largo 1.5m, Alto 1.3m y Ancho 0.5m
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5 | 6 i | 8
A
B
C
Tornillos tensores D-1 20 Acero =
Soporte de la bandeja guia E-1 19 Acero =
Cubiertas de la maquina F-3 18 Acero galvanizado =
Botonera E-3 17 Acero =
Cubierta seguridad D-3 16 Acero galvanizado - —
Tolva D-3 148 Acero Inox. 304 0.68 001-100
Poleade 31/2" D-3 14 Aluminio =
Motorreductor 174 Hp D-3 13 Acero 5.44
Tambores C-4 12 Acero 0.68| 001-300-200
Motorreductor 1 Hp c-2 11 Acero 11.3 D
Cinta transportadora C-5 10 Latex =
Polea de 8" Cc-1 9 Aluminio =
Bandeja guia B-4 8 Acero galvanizado 0.77
Chumaceras B-1 7 Acero 0.45
Estructura B-4 6 Acero galvanizado 9.8 001-300
Paletas B-1 5 Acero Inox. 304 0.9 001-200-201
Embolos de empuje A-4 4 Acero Inox. 304 - 001-400
Gabinete electrovalvulas A-1 3 Acero i
Cilindros neumaticos A-3 2 Aluminio 0.45 E
Sistema neumatico AD 1 Acero Inox. 304 1.4 001-400
: 5, e No de No = Peso Observaciones
; Denominacion Norma / Dibujo T:sdii ngn Material Kg/pieza "Ver plano"
Tolerancia: p y
+/-0.5 ek UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI L
INGENIERIA ELECTROMECANICA
Fecha| Nombre ; e
Dib: [05/11/14] Machay E Sistema Automatico de Escala:
Rev: |06/11/14] Analuisa L 1:10
Aprob] g7/11/14|Ing. Gallardo C MOldeadO F
di- Modifi- Fecha [Nombre| Cl YA _@—
ion| cacion SUSTITUYE A:
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