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PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

La Empresa Ceramica NOVEL, que tiene como objeto la fabricacion de piezas
ceramicas, en la cual toda su produccion es netamente manual esta dividida en tres
fases el moldeado, decorado y horneado.

En la etapa de modelado en la cual estamos inmersos se realiza el vaciado de los
moldes de ceramica que se lo realiza manualmente por parte de un operario quien es
la Unica persona calificada que puede realizar este proceso.

Por tal motivo la preocupacion del gerente es depender de un solo operario de la
produccion total de la empresa.
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OBJETIVO GENERAL:

REALIZAR EL DISENO, CONSTRUCCION E IMPLEMENTACION DE UN SISTEMA DE
VACIADO DE BARBOTINA PARA LA EMPRESA CERAMICA NOVEL.

OBJETIVOS ESPECIFICOS:

1.Disefar el sistema mecanico, eléctrico para el vaciado de barbotina capaz de posicionarse en

las bases de los moldes de yeso.

2.Construir el sistema mecanico, eléctrico que facilite los procesos de vaciado de barbotina en la

Empresa Ceramica Novel.

3.Automatizar el sistema para el proceso de vaciado de barbotina, mediante la programacion de

un controlador logico programable (PLC).



INTRODUCCION

El vaciado de barbotina es uno de los procesos mas utilizados en la fabricacién de la cerdmica, los
cuales son fabricados en yeso ceramico, ya que el yeso tiene la particularidad de absorber la humedad
que se encuentra en el medio ambiente, especialmente cuando se trata de algun liquido como la
barbotina, al tener contacto con la superficie del molde de yeso comienza absorber, y el nivel de la
barbotina empieza a bajar rdpidamente , por esta razén se recomienda siempre estar alerta de que el

nivel no baje mucho ya que puede ocasionar que la base sea muy delgada y quebradiza en la pieza.
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DESCRIPCION DE LA MAQUINA DE VACIADO DE BARBOTINA

Tornillo de potencia Chumacera

/abezal mavil

Soporte del final de carrera

Finalde carrera —___

Chumacera
) Tubo de descarga

ColumnaenU =

l|
Valvula solenoide

Base del Rodamﬁm/

\ Tubo pvc 3/4
Rodamients / Py Polea5in
Base de soporte ! \ lotor Eléctrico 2HP
Banda Reductor lotor Eléctrico
Polea3in
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PARAMETROS DE DISENO

Para realizar el disefio de la maquina a ser construida se toma como referencia las
dimensiones de la mesa donde se encuentran ubicadas los moldes de yeso.

‘A/'

Dimensiones:

L=2,2 [m]

A=1,06 [m]

h=1 [m]

Volumen = 0,015 [m3]

Tiempo: 10,57 [s]

Capacidad=4 moldes para la elaboracion de dispensadores de agua

Caudal en cada molde:

Donde:
Q=Caudal [m?3]
V=Volumen [m3]
t= Tiempo [s]
\%

t
0,015 m3

10.57s
1,41x1073m3/s
= 1,41x1073[m3]

@)

Q=

Q
Q
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MASA DE LOS COMPONENTES DE LA MAQUINA DE VACIADO DE BARBOTINA

® -

Masapiaca = 16,95 [kg] Masa capezar = 98,95kg] Masagornilo = 15,87 [kg]

Masapotor = 27 [kg] Masarequctor = 3 [Kg]
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ANALISIS DE ESFUERZOS DE LA BASE DE SOPORTE EN EL SOFTWARE DE SIMULACION

Matenal = Acero ASTM A 36 van Mises (NfmA2)

53.885,543,000

49,352,312,000
’ Sy _ 24855.772,000
o< 04 = F

_ 40415.232,000
~ 35.931.682,000
~ 31.445.150,000
. 26,954,610,000
| 22481.072,000

L 17.997.532,000

Sy
N

04=

L 13.513,992,000

9,030.453,000
l 4,546,914,000
63,374,473

— Limite eldstico: 250,000.000,000

o4 = Esfuerzo de disefio [Mpa]

Sy = Resistencia a la flexion =400 [MPa]

N = Factor de seguridad= 3 Ut

3.779e-001

3.464e-001
400 MPa l_ 3.149e-001
Og =——F

3 - - . 2.834e-001
- 2.51%-001

. 2.204e-001

1.890e-001
- . 1.575e-001

. 1.260e-001

o4 = 133,33 Mpa

. 9.448e-002

6.2%8e-002
3.149e-002
1.000e-030

o <oyg

53 < 133,33

&ESPE

UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
INNOVACION PARA LA EXCELENCIA




DISENO DEL CABEZAL MOVIL

El cabezal movil es la estructura en la cual va contener todos los accesorios necesarios para la
dosificacién de la barbotina. Las dimensiones de la estructura dependen de la bandeja para

dosificar en los moldes de yeso como se muestra en la figura.

82 |
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ANALISIS DE ESFUERZOS DEL CABEZAL MOVIL

Material = Aluminio

Masa total = 98,85 [Kg]

Ve Sy
o <Gd=F

Gdzﬁ

o4 = Esfuerzo de disefio
Sy = Resistencia a la flexion =460 [MPa]

N = Factor de seguridad= 3

460 MPa
3

oq= 153,3 [MPa]
2 MPa < 153,3 MPa

Oq =

von Mises (N/m*2)

2.293.424.250

l 20

- 1511203375

. 172009000
— 1SRRI
L 1387,00
1148761625
|} ’
085,651,160

. TRASA0 750

L 51403
3B231984
191209406

%973

URES (mm)

63042002

l 63292002

L 5753002

. 5.178::002

. 4803000

3 . 4007e-002
” 34522002

L 2877e000

L 2301002
L 1726000

§ 11572002
I 5753003
1000030
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ANALISIS DE ESFUERZOS DE LA COLUMNA EN U

Material = Acero ASTM A 36 szounra

S
G'<0d=ﬁy

5750
Sy _ -835.745,000
_ -1.515.185.2

04= —

N -2.120.554,5
l 288,004,000
-3.541.423,250

Sy = Resistencia a la flexion =400 [MPa]

o4 = Esfuerzo de disefio

N = Factor de seguridad=3

&&&&&&&&

_ 400 MPa B
4T3 |
64 = 133,33 [MPa] rarrece
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DISENO DE LOS PERNOS DE ANCLAJE

Para el soporte de las placas se utilizaran cuatro pernos de sujecion debido a las cargas que

se aplican.

CALCULO DE LA RELACION DE RIGIDEZ

Anclaje

kb:T i_

- R
Cimentacion /
N de concreto
K, = 204,73x103 [B] NG

o I

CQ

n =
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CALCULO DE LA RELACION DE RIGIDEZ

k— 0’5774T[Ed M Acero
_ |n(L155t+D-d)(D+d) W concreto
(1,155t+D+d)(D—d)

’93/2 dc—'l

Capa (1):
N
k, = 4,31x10° [—]
m
Capa (2):
N T
k, = 28,78x10° [—]
m
Capa (3): . (586054,36x103Pa)(165,16x107°m?) — (87,11x103N)

(0,32) * (1589,22 N)
ks = 472,93x103

K., = 419,94x103
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CALCULO PARA LA SELECCION DEL MOTOR

T - FDy, | (cosatanA + f)
Y 2 |(cosa — ftan})
T, = 4,26 [Nm]

T - FDp, | (f — cosatanA)

1=

2 |(cosa + ftan})

Ty = 2,90 [Nm]

_ Fz*L
o 2*xmx Ty

e = 54%

__ Ty=*n
"~ 63000
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SELECCION DEL REDUCTOR DE VELOCID

La velocidad requerida en el tornillo
del eje Z es de 275 rpm y el motor
proporciona 1730 rpm, por lo tanto
es necesario reducirla, tomando en
consideracion que la empresa
dispone de un reductor de marca
TRANSTECNO de (1,5 KW = 2HP),
el cual al implementarse en el
mecanismo se determind que no

cumplia con la velocidad requerida.

L4719 | 253 |35] m | 366 | CMGO22 |S6C-140TC |
398 | 307 [29] W | 443 $6C-140TC
321 | 37 (23| W | 545 $6C-140TC
27|51 |21 m |73 §6C-140TC
199 | 607 (18| m | 878 86C-140TC
176 | 687 |15 0 |98 $6C-140TC
159 | 761 (23| m | 101 86C-140TC
145 | 833 |21| m | 1205 86C-140TC
192 | 914 (19| n | 1321 $6C-140TC
18 | 1024 | 17| 0 |48 $6C-140TC
102 | 1182 (12| 1 |17.10 §6C-140TC
959 1262 (11| 1 |1828 86C-140TC
874 | 1388 (13| 1 |2008 $6C-140TC
734 | 1649 (11| 1 | 2385 56C-140TC

@
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SELECCION DE RODAMIENTOS PARA EL EJE Z

Para seleccionar rodamientos se toma en cuenta las cargas a las cuales va = actar enmatidn

el tornillo de potencia.

P 1492 [Nm/s] Fe = XiVE +Yify

w 181,16 [rad/s]

F, = 1957,5 [N]

T = 8,23 [Nm]
c F,  1127,7N]
T ©70,084 0,084
Fr=-
r
C, = 13,4 [KN]
Fr = 374,35 [N]
1
k
c=ro- (12
Fo =My + M, + M; 10
F, = 115,08 [Kg] C =15,7 [KN]
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SELECCION DEL COMPRESOR

- Pérdidas de presion por acoples y filtros, se considera un 3%.

Ppar = 340,68 * 0,03 = 10,22 [It/min]
Caudal total = Qpyypa |:>

Caudal total = 90 [gpm] = 340,68 [It/min]
- Pérdidas de presion por fugas, se considera una pérdida del 10 %.

Ppr = 340,68 * 0,1 = 34,06 [It/min]

- Coeficiente de simultaneidad para construcciones varias es: 25%.
Cs = 340,68 * 0,25 = 85,17 [It/min]

- Incremento de seguridad recomendado es de 10%.
Ig = 340,68 x 0,1 = 34,06 [It/min]

Q.requerido = 10,22 + 34,06 + 85,17 4+ 34,06 = 163,51 [1t/min]
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SELECCION DEL COMPRESOR

Es decir que el compresor requerido debe cubrir los 163,51 [1ts/min], a una presion
de 8 bar.

CARACTERISTICAS DEL COMPRESOR
SELECCIONADO

Velocidad del cabezal 3500 RPM
Caudal 283 It/min
Presion Maxima 10 Bar
Capacidad Tanque 80 Galones
Voltaje de Funcionamiento 3~220V-60 HZ
Motor 5 HP
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SELECCION DE LA BOMBA

Un factor importante para la seleccion de la bomba es el volumen que tendréa el tanque de
recirculacion, el volumen del tanque se lo determina con la ecuacion de un prisma rectangular
v=ax*b=*c

Donde:

a= ancho [m]
b=profundidad [m]
c= altura [m]

v=axbxc
v=20,7%0,9%0,9
v = 0,56 [m3] ~ 147 galones

UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
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SELECCION DE LA BOMBA

Para seleccionar las bombas neumaticas de doble diafragma, se debe comparar varios modelos
de bombas en un punto de operacion similar, normalmente al mismo CPM (ciclos por minuto)
para encontrar la de mayor eficiencia y menor desgaste.

Datos:

Q=147 [GPM] (Caudal)
P=90 [PSI] (Presion)
Material : Barbotina

CARGA

-~ BAR
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DISENO Y SELECCION DEL SISTEMA ELECTRICO

Amperaje que soportan los cables de cobre
Nivel de femperatura: Y T5¢ e 60C

MOTOR POTENCIA (HP) CORRIENTE (A) UTTOR T e TR sw
Motor-batidora 1 1,9 Medida/ Medda/ | Ampersf
_ callre ol cae e calbre el cae opordo

Cargas que actuan en el sistema eléctrico

Motor tornillo de 2 6,04 14 MG
12 AWG A4 A MNA HANG 24
potencia 1 ANG 04 04 04
BANG 404 A BA
GANG A (7 A AN e
H H JANG T4 A BA
Se utiliza conductores de calibre # 3x18 i e ok |
200G ) 1{5A 1104
., | AWG 1104 1304 54 e A
AWG THHN FLEXIBLE para la conexion de I B
0 WG 1634 204 254 e %4
40 WG 1054 204 204

los motores que actian en el sistema

£ e Amperaje que soportan los cables de cobre
eléctrico. §e 156 0e §e

Entonces para la alimentacion de la corriente wo M O
eléctrica,electrovalvulas, lamparas it i TorTp
. . ’ . . 14 ANG
indicadoras de la maquina de vaciado de il | v | o
barbotina. W s s @ e W
g . 4ANG 1A BA BA
se utiliza conductores de calibre 3x12 AWG WG
THHN FLEXIBLE o @ mm e W
20 ANG 145A 1754 1054
NG 1654 04 %A {240
40 aWG 1054 A HA
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SELECCION DE ELEMENTOS DE PROTECCION

Proteccion para el alimentador

I = Imotor mayor + Z Imotores + z Iotras cargas

=6,04+795+25
=165 [A]

Se utiliza un Breaker termo magnético de

16Amp marca LS.

Type
BKN BKN-c
Proteccion Sobrecarga y cortocircuio
Comente nominal 1.2, 3, 4,6, 10,16, 20, 25, 32, 40, 50, 63A
Caracteristicas CuraB,C, D
MNumero de polos 1p, 1p+NM, 2p, 3p, 3p+N, 4p
Poder de corte 1 polo 12-4 palo |
1A
24
34
44
GA
I ::: ] 6kA a Bkaa
230/400VCA 400V CA
204

Iprot = Iicp
Iprot =19 [A]

Proteccion para las derivaciones

Se utiliza un Breaker termo magnético de 5

amperios marca General Electric (ANEXO C-4).

3P
3 mibd.

12 34 5%

TIL
> 35

21 403 85

3 EBAZ ICPO3 B74334 i
5 EBGS ILPUS Brashl I |
75 EBG3 1L P75 [FLE P
10 EBA3 ICP10 bT4252 L]
15 EBGZ ICPLS BT4243 4
20 EBAZ ICP20 BT4254 4
25 EBGZ ICP25 BT4245 4
30 EBAS ICP30 BT4286 4
35 EBE3 ILF35 BT42ET i
i EBAZ ICP40 BT4258 4
45 EBE3 ICP4S BT4249 4
50 EBGZ ICPS0 Br4250 4
B3 EBEZ ICPGE3 674251 4

®

S2:
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SELECCION DEL RELE TERMICO

Por recomendacion técnica de los fabricantes de estos elementos eléctricos es necesario realizar
un ajuste del 125 % de la corriente nominal del motor, por lo tanto para los motores principales

de la batidora y del tornillo de potencia se obtienen los siguientes valores:

Imotor batidora= 1125 * In

Imotor batidora= 1,25 * 1,9 = 2,38 [A]

Imotor tornillo=1125 * In

Imotor tornillo=1,25 * 6,04 = 7,55 [A]

.v
) ESPE
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SELECCION DE ELEMENTOS DE MANDO

Luz piloto Pulsadores Selectores

8 1) o

Paro de emergencia

cuorn  INNOVACION PARA LA EXCELENCIA



SELECCION DE SENSORES

Finales de carrera Sensores de nivel

SELECCION DE ELECTROVALVULAS

Valvulas solenoides Electrovalvulas

‘\_‘/’ UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
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ENSAMBLE E IMPLEMENTACION TOTA_

Tanque de Almacenamiento

Maquina de vaciado de barbotina

—fp COMpPresor

Bomba Sandpiper

Tanque de recirculacion Tanque de reserva

5ESPE
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PERIODO DE RECUPERACION DE LA INVERSION

TMAR = 20,1%

fci

VPN = —k, + Y- 1m = $12029,35
TECNICA DE EVALUACION
TIR = 54‘,96% VPN,$
TIR,%
PR = 1 aio,9 meses y 21 dias. PRI, Afios
RBC

RC—318
B_ )

RANGO
12029,35>0
54,96%>20,1%
1 afo< 5afos

3,18>1
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CONCLUSIONES

« Mediante la implementacion de la interfaz hombre maquina se diseiio y
construyo el sistema de vaciado de barbotina para el crecimiento y
desarrollo de cada uno de los productos de la Empresa Ceramica
NOVEL.

« La adquisicion de los materiales eléctricos, mecanicos y neumaticos
implementados para la automatizacion de la maquina de vaciado de
barbotina favorecio en gran parte al operario ya que proporciona un
proceso de manera confiable y productiva.

« Mediante el analisis financiero que se lo realizé durante la elaboracion,
construccion y aplicacion del proyecto fue de $ 5500 de inversion para lo
cual se estima la recuperacion del monto invertido en un periodo de 1

afio, 9 meses y 21 dias dandonos como resultado un proyecto factible y

rentable. ) ESpE
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CONCLUSIONES

« Con la seleccion de las bombas de diafragma de 2 hp se logro facilitar el
sistema de retorno del fluido (barbotina) que va desde el tanque de
recirculacion hasta el tanque de almacenamiento, el mismo proceso se lo
realiza desde el tanque de reserva hacia el tanque de almacenamiento

logrando asi un sistema cerrado y a la vez eficaz.

« Con la elaboracion del circuito de potencia y control se logré un correcto
funcionamiento de la maquina de vaciado de barbotina para lo cual se
tomo como referencia el tiempo tradicional de 3 horas con 40 minutos
gue realizaba el operario durante el proceso diario, teniendo como
resultado que gracias a la implementacion del sistema eléctrico se logré

un tiempo actual de 2 horas con 18 minutos para el mejoramiento del

proceso. ) ESpE
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RECOMENDACIONES

Parametrizar adecuadamente las posiciones del eje Z, con los finales de
carrera para evitar las colisiones que puedan afectar a los elementos de

transmision.

Se recomienda seleccionar de manera adecuada el tiempo de las

valvulas solenoides para la correcta dosificacion de los moldes.

Al término de la jornada de trabajo se debe realizar paulatinamente la
limpieza de todo el sistema de vaciado de barbotina evitando asi que el
material se solidifique en las valvulas solenoide y bombas evitando su

deterioro.

En el proceso de operacion de la maquina se debe cumplir con todas las

normas de seguridad tanto para el operador como para la maquina.
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RECOMENDACIONES

* Realizar una evaluacion integral del expediente de crédito, verificando
gue la informacion proporcionada por el socio sea verdadera y que se
encuentre acorde con el informe proporcionado por el asesor de créedito

al momento que realizo la inspeccion fisica del negocio.

« Establecer nuevas alianzas y convenios estratégicos con entidades
publicas y privadas que forman parte de los organismos de apoyo al

Sector Financiero Popular Solidario.
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GRACIAS POR SU ATENCION




