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Capitulo 1

GENERALIDADES




Introduccion

* Alo largo de |a historia del Ecuador, una de las
principales actividades econdmicas ha sido la
agricultura.

* La industria manufacturera del pais produce
en cantidades limitadas ciertos equipos de uso
agroindustrial.

* Muy pocos de estos equipos son disenados en
el pais, y aun en menor cantidad, se
consideran tareas de mantenimiento.

@E. S P E

EEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEE o
CAMINO A LA EXCELENCIA



Objetivos

e Disenar y simular una maquina automatica, que
dosifique, forme el empaque y selle el mismo en
funcion de los requerimientos establecidos.

— Disenar y fabricar todos los componentes mecanicos,
eléctricos y de control.

— Disenar y dimensionar todos los componentes
mecanicos.

— Disenar, dimensionar y seleccionar todos los
componentes eléctricos y de control.

— Realizar simulaciones que verifiquen el correcto
funcionamiento del equipo.

— Elaborar documentacion técnica del proyecto.
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Resumen del capitulo 1

* Alcance
— Componentes mecanicos
— Componentes eléctricos
— Ensamblaje de sistemas
— Simulaciones y puesta a punto
— Elaboracion de documentacion técnica.
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Resumen del capitulo 1

Justificacion

Con la finalidad de permitir el crecimiento econdmico de
Ameérica latina, es necesario el anadir valor a los productos,
manteniendo un enlace con las costumbres regionales y los
productores pequenos

El bajo rendimiento de los cultivos en Latinoamérica esta
generalmente vinculado a la falta de tecnificacion de los
procesos de siembra, cosecha y postcosecha

la tecnificacion de la agricultura permite que un pais pueda
desarrollar una industria mas sustentable

la gran mayoria de Latinoamérica depende de la importacion de
maquinaria destinada a esta industria

En el ano 2014, la FAO sugeria al mundo entero el aumento de
produccion y desarrollo de soluciones destinadas a ayudar a los
agricultores a menor escala
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Resumen del capitulo 1

e Area de influencia

— El proyecto tendra incidencia sobre la produccion
de alimentos, especificamente para el area de
agroindustria a nivel nacional
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Capitulo 2

MARCO TEORICO




Elementos a empacar

Producto Peso medio Varianza (g) Peso (kg/hl)
()
Maiz 695.9 4.3 69.59
Arroz 483.2 2.3 48.32
Cebada 693.5 15 69.35
Trigo 762.6 2.6 76.26
Arveja 723.5 1.6 72.35
Frejol 726.5 1.7 72.65
Haba 672.5 1.9 67.25
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Elementos de empaque

Polipropileno

— Es uno de los termoplasticos mas livianos (0.905 g/cm3)

— Alta resistencia a solventes quimicos

Proceso de fabricacion

HDPE

Pelicula pléstica
Moldeo de inyeccidn
Moldeo de soplado

Extrusion

Empaques de comida
Laminas de seguridad
Recipientes para quimicos
Vasos plasticos

Estuches

Botellas y recipientes
Componentes de vehiculos
Materiales de construccion

films

textiles

(carpets,
carpet backing)

technical parts
(car bumpels dashboards,

electric cables)

20%

w"“"“‘w
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(food packaging)
16%

rigid packaging
(crates, pails,

CD and DVD boxes,
corrugated boards)

consumer p{OdLlClS

(furniture,
housewares,
toys)

15%
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Elementos de empaque

Polietileno

— produccion anual sobre los 80 millones
de toneladas

— polietileno de baja densidad (LDPE, <
0.930 g/cm3)

Proceso de | HDPE LDPE LLDPE
fabricacion \
Empaques de comida | Pelicula adhesiva "““""_'.“

Pelicula estirable /
Bolsas de compra Capas de envases f ik /
[ Injecsion moulding ﬁ

Basureros Baldes ‘ ¢ it

Pelicula plastica

Moldeo de inyeccion Contenedores Jarras Cajas de comida \ |
\ s
Moldeo de soplado Botellas de Botellas flexibles
detergente
Extrusién Tuberfas de agua Tubo flexible Aislante de cables

LDPE/LLDPE

@E S P E

ESCUELA POLITECNICA DEL EJERCITO
’WM‘" CAMINO A LA EXCELENCIA



Elementos de empaque

e Otros termoplasticos
— Nylon (poliamida)
 Alta resistencia mecanica
* Alto costo

— Acido polilactico (PLA)
* Biodegradabilidad
e Poca produccion

— Organicos biodegradables
* Mayor biodegradabilidad
* Produccidn escasa
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Caracterizacion de sistemas

e Sistema de dosificacion
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Caracterizacion de sistemas

* Sistema de formado de empaques
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Caracterizacion de sistemas

e Sistemas de sellado




Caracterizacion de sistemas

e Sistemas de control
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Caracterizacion de metodologia

* Metodologia de diseno y desarrollo

— Propuesta por los autores Karl T. Ulrich y Steven D.

Eppinger (2012) en su texto titulado “Disefio y
desarrollo de productos”
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Caracterizacion de metodologia

Desarrollo de conceptos

— Derivada de la metodologia anterior

— Proceso iterativo

<-: < - : <_: < ':
Declaracion L - L -
de lamision | Identificar Generar Probar Planear
— | necesidades conceptos concepto(s) e desarrollo
del diente de producto de producto descendente

Efectuar analisis economico

Comparar productos de la competencia

Construir y probar modelos y prototipos

Plan de
desarrollo
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Caracterizacion de metodologia

e Diseno de sistema

— base del proyecto y la fase del mismo que
proporcionara la informacion necesaria para
continuar, alterar o detener su desarrollo
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Caracterizacion de metodologia

* Disefio y modularidad

— capacidad de un equipo de ofrecer distintas funciones, o
variaciones de sus funciones existentes mediante la
combinacion de distintos bloques de trabajo o modulos
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Caracterizacion de metodologia

* Tecnologia asistida por computador (CAx)

— Comprende CAD, CAM y CAE, asi como MRP y
PLM
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Capitulo 3

PROCESO DE DESARROLLO DEL
CONCEPTO
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Establecimiento/aclaracion de
necesidades

* Es el primer proceso a ejecutar después del
establecimiento del proyecto

* Permite delimitar el mercado al que estaria
destinado este producto
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Propuesta de desarrollo

Almacenamiento de producto en una tolva de al menos 50 Kg. de
capacidad.

Dosificacion automatica de productos de diametros distintos, con la
opcidon de anadir un vibrador a la tolva si se requiere debido a ciertos
tamafos de grano mayores o formas irregulares.

Capacidad de dosificacion variable, en funcién del peso requerido del
producto, con la posibilidad de ajustar esta capacidad facilmente.

La formacidon de un empaque a partir de un rollo de plastico
termoformable, incluidas sus costuras verticales y horizontales.

Sellado y corte automatico y preciso de las bolsas empacadas, ademas de
asegurar un correcto y uniforme desplazamiento del material de
empagque.

Dimensiones cortas, con el fin de reducir y aprovechar en su totalidad el
espacio ocupado por la maquina.

Disefio modular, con el fin de desarrollar distintos sistemas de empaque
ajustables a la necesidad del equipo.
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Propuesta de desarrollo

Debe anclarse en una superficie plana con la posibilidad de
moverse con facilidad a través de la misma superficie.

Debe garantizar la posibilidad de un facil mantenimiento por parte
del mismo usuario.

Debe garantizar el uso de elementos estandar de fabricaciony
trabajo que puedan ser conseguidos facilmente a nivel local.

Que permita anadir si se requiere equipo que pueda fechary
colocar el numero de lote en el empaque.

Que trabaje a 110V 0 220V, dependiendo del amperaje requerido
por los componentes, especialmente los componentes de sellado
(resistencias térmicas, ultrasonido, etc.) y actuadores moviles
(motores, pistones, bombas, etc.).

Que el sistema de control se encargue de |la deteccion de erroresy
facilite al usuario la identificacion de los mismos, con el fin de
disminuir tiempos muertos.
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Establecimiento de especificaciones
objetivo

¢ Pueden traducirse las necesidades subjetivas en
objetivos precisos a superar?
¢Qué determinaria el éxito o el fracaso del proyecto?

¢Como asegurar que el producto tendria interés alguno
?

¢Como resolver los problemas y hacer concesiones?

I | | | | | I
Dedaradion . L L L . Plan de
delamisian | Identificar Establecer Generar Seleccionar Probar Establecer Planear desarrollo
——| recesidades =g "°F cifica || conceptos [~ conce ptojs) | conce tols) e pecificss § g | desarra le ———@=
Icl b del product: del produ d ct I de etapa final

Efectuar analisis econémico
Comparar (benchmarking) productos de la competencia

Construir y probar modelos y prototipos
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Establecimiento de necesidades

Num. | Componente Necesidad Importancia
1 Tolva Facilidad de acceso 2
2 Capacidad volumétrica suficiente para hasta 50kg | 3
3 Facilidad de instalacion y mantenimiento 4
4 Flujo adecuado de productos 1
5 Uso de materiales adecuados 5
6 Boquilla Facilidad de acceso 3
7 Facilidad de instalacién y mantenimiento 4
8 Flujo adecuado de productos 5
9 Posibilidad de instalar un vibrador de ser necesario | 1
10 Ajuste de altura segun se requiera 2
11 Dosificador Facilidad de acceso 3
12 Facilidad de instalacién y mantenimiento 4
13 Compuerta y tapa para evitar derrames 5
14 Regulacion volumétrica precisa 1
15 Bajo desgaste en componentes moviles 4
16 Limitada variacién en ciclos de operacion 2
)
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Necesidades del sistema de empaque

Nium. | Componente Necesidad Importancia
17 Sistema de Formado de los empaques segln se requiera 2
18 empaque Facilidad de acceso 3
19 Facilidad de instalacién y mantenimiento 4
20 Automatizacion del proceso de empaque 1
21 Capacidad de adaptarse a varios paquetes 1
22 Simplicidad 5
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Necesidades del formador y sellador

Num. | Componente Necesidad Importancia
23 Sellador Capacidad de formado de los empaques segin se | 2
requiera
24 Facilidad de acceso 3
25 Facilidad de instalacién y mantenimiento 4
26 Automatizacion del proceso de sellado 1
27 Capacidad de ajuste segun las necesidades 3
28 Larga vida atil 5
29 Sistema de Capacidad de ajuste de tiempos y velocidades @ 2
desplazamiento | segun se requiera

30 Facilidad de acceso 3
31 Facilidad de instalacién y mantenimiento 3
32 Automatizacion del proceso segln corresponda 4
33 Uso de componentes comunes )
34 Resistencia durante miles de ciclos de uso 1
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Meétricas

Métrica Métrica Unidades

nam.
1 Dimensiones de la maquina m
2 Capacidad de la tolva de almacenamiento kg
3 Angulo de caida minimo de tolvas ®
4 Diametro de la boquilla de almacenamiento mm
5 Longitud de la boquilla de almacenamiento mm
6 Capacidad maxima del dosificador mL
7 Capacidad minima del dosificador mL
8 Tiempo de operacion del dosificador s
9 Diametro de la boquilla formadora de empaques mm
10 Longitud del rollo de empaque m
11 Longitud vertical de empaque mm
12 Longitud horizontal de empaque mm
13 Tensién del empaque N
14 Temperatura de sellado °C
15 Presion de sellado N/mm?
16 Carrera del sellador mm
17 Tiempo de sellado
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Generacidon de conceptos

* ¢Sera necesario considerar todas las categorias
de opciones disponibles?

* ¢Qué conceptos ya son empleados en la
industria, y por qué?

* iQué problemas de integracion podrian
originarse como consecuencia de estas
soluciones?
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delclen HOnes del producto del producto del producto : O'[“ de etapa final
nnnnn
Efectuar analisis econémico

Comparar productos de la competencia (benchmarking)
Construir y probar modelos y prototipos
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Caja negra

Entradas Proceso Salidas
Energia — b L .
& Empacadora, Energia
Materia prima — ¥ dosificadoray [——» Producto empacado
Sefial de inicio  ..________ | selladoradegrano | > Sefial de finalizacion
tradas Proceso Salidas
( T
Almacenar o N .
. . Convertir en energia I Conwvertir en energia
Energia | aceptar energia de > »
fuentes externas macinica térmica
L‘ .
materia P 4 Introducir la
prima a requmd:enms materia prima en ¢} Sellar el #  Producto empacado

|— > - empaque

1 1 I )

| 1 I

~~~~~~~~~~~~~ Pl 1
1! 1
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SR |
Sefial de inicio —— — 4 »f Detsctaractvacion |- —— — o DePRm || fm o Accionar slisdor L — b — —w  Sefal de finalizacis
__________ 1
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escomposicion — dosifica

Convertir energia
Energia eléctrica ———P eléctricaen energia
cinética

Accionar mediante

A

»| energia cinética el
dosificador

Convertir energia
eléctrica en energia

Accionar mediante
energia cinética el

Desplazar el
dosificador ala |——»
posicion requerida

Desplazar el
dosificador ala

Energia aplicada al
dosificador

cinética dosificador posicién requerida
S Movimiento Desplazamiento
Motor eléctrico . X .
rotacional instantaneo
- Movimiento Desplazamiento
Actuador neumatico X .
translacional temporizado

Actuador hidraulico

Accionamiento de
compuertas

Pclulw“

ff,??‘"“

or
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escomposicion — formador de
empaqgques

Energia eléctrica

Desplazar el
—® empaquecon
energia cinética

Trasladar el

»  empaqueala
posicion requerida

Desplazar el
empadque con
energia cinética

Trasladar el
empaquea la
posicion requerida

| Mantener la tensidn Energia aplicada al

e
del empaque empacador

Mantener la tension
del empaque

Motor eléctrico

Actuador neumatico

Actuador hidraulico

Bandas

Rodillos

Actuadores
neumaticos

Desplazamiento
continuo

Desplazamiento
temporizado
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Descomposicion — sellador

Energia eléctrica

Desplazar el Sellar el empaque
—————® sellador con energia con el uso de
cinética energia térmica
Desplazar el Sellar el empaque
sellador con energia con el uso de
cinética energia térmica

Cortar el empaquey
retornarala
posicion original

—

Energia aplicada al empaque
mediante el sellador

Cortar el empaquey
retornarala
posicion original

Motor eléctrico

Actuador neumatico

Actuador hidraulico

Resistencias
eléctricas

Ultrasonido

Friccion

Conveccion

Desplazamiento
instantaneo

Desplazamiento
temporizado
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Seleccidén de conceptos

 ¢Como se puede tomar una decision sobre
conceptos abstractos?

e ¢Qué diferencia a un concepto util de una idea
débil?

 ¢De qué manera se puede documentar la
toma de decisiones?

= -1—1| -
Dedaradin y |:I||
& k3 misid dentifcar ==l p Generar
——| necesidades e | concep tos
clones
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Efectuar analisis econdmico
Comparar productos de la competencia (benchmarking)
Construir y probar modelos y prototipos
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Matriz de seleccion — dosificador

Conceptos
Criterios de Al B1l Cc1 D1 E1l
seleccion Vasos Carro Cabezal Dosificador | Tornillo sin
telescopicos | deslizante basculante radial fin
motor cilindro Actuador motor motor
eléctrico neumatico neumdatico eléctrico eléctrico
Facilidad de
L - + 0 + -
mantenimiento
Facilidad de
. ., 0 0 - + -
uso/calibracidn
Regulacidn
o : 0 - + - +
volumétrica precisa
Robustez + + 0 0 -
Simplicidad + - 0 + -
Comonalidad de
0 + + - -
componentes
Costo + + 0 - .
Positivo 3 3 2 3 1
Meutro 3 2 4 1 0
Negativo 1 2 1 3 6
Evaluacion neta 2 1 1 0 -5
Posicion
Decision Usar Modificar Modificar Abandonar Abandonar
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Matriz de seleccion - formador

Conceptos

Criterios de seleccion A3 B3 Cc3

Empacado Empacador auto Empacador auto

manual empaque tubular | manga formadora

empaque tubular
Facilidad de mantenimiento + 0 -
Facilidad de uso/calibracién - 0 +
Regulacion precisa - 0 +
Robustez 0 - +
Simplicidad + 0 -
Comonalidad de componentes - 0 +
Costo + 0 -
Positivo 3 0 4
Neutro 1 5] 0
Negativo 3 1 3
Evaluacion neta 0 -1 1
Posicion 2 3 1
Decision Abandonar Abandonar Usar
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Matriz de seleccion - sellador

Conceptos
Criterios de A2 B2 Cc2 D2 E2
seleccion Niguelina Pistola de Sellador Sellado por | Resistencia
tensada calor ultrasdnico | friccién de cartucho
cilindro actuador actuador actuador actuador
neumatico eléctrico neumatico eléctrico neumatico
Facilidad de
mantenimiento * 0 i ) *
Facilidad de
) ] 0 + - - +
uso/calibracion
Regulacion térmica - + + - 0
Robustez + - 0 -
Simplicidad + 0 - -
Comonalidad de
+ - 0 - +
componentes
Costo + 0 - - +
Positivo 5 2 1 0 6
Neutro 1 3 2 0 1
Negativo 1 2 4 7 0
Evaluacion neta 4 0 -3 -7 6
Posicion 2 3 4 5 1
Decision Modificar Abandonar | Abandonar | Abandonar Usar

@E S P E

ESCUELA POLITECNICA DEL EJERCITO
’WM‘" CAMINO A LA EXCELENCIA



Matriz de seleccion - controlador

Conceptos

Criterios de seleccion Ad B4 c4
Control Control eléctrico | Control eléctrico
neumatico Relés PLC

valvulas/relés

Facilidad de mantenimiento -
Facilidad de uso/calibracion -

Regulacién precisa -

+i+ i+ O

Robustez -

Simplicidad

oo o)+

Comonalidad de componentes

Costo

+
¥
"
Positivo 3
Meutro 0

4

Negativo

Evaluacion neta -1

MDD = LA =
= R D

Posicion 3
Usar

!
f’gtéx)‘a E
M SCUELA POLITECNICA DEL EJERCITO

D
Ecuapo® AMINO A LA EXCELENCIA

Decision Abandonar Modifica

]

om



Matriz de evaluacion - dosificador

Conceptos
Vasos telescopicos Carro deslizante Cabezal basculante
motor eléctrico cilindro neurnatico Actuador neumatico
Criterios de | Peso Calif. EP Calif. EP Calif. EP
seleccion
Facllidad ~ de 15% 3 0,45 2 0,3 1 0,15
usofcalibracion
Facllidad ~ de 5% 1 0,05 3 0,15 2 0,1
mantenimisnto
Regulacion
precisa del 20% 3 0,6 2 0,4 3 0,6
producto
Durabilidad 10% 2 0,2 3 0,3 3 0,3
Facilidad de 20% 2 0.4 3 06 3 0,6
manufactura
Capacidad de 10% 3 0,3 1 0,1 3 0,3
automatizacion
C lidad d
emanaliced €& 10% ) 0,2 3 0,3 1 0,1
componentes
Total 2,2 2,15 2,15
Lugar 1 2 z
Decision Usar Abandonar Abandonar
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Pruebas de conceptos

¢Qué concepto de los mostrados anteriormente
debe perseguirse?

¢Como mejorar el concepto de manera que
satisfaga las necesidades del cliente?

¢ Cuadl seria el posible nivel de produccion del
concepto?

¢ Es factible continuar con este concepto?

-4 -+ - - -, - - -+
Dedaracién locer ~ - Plan de
de Ia misién Iddentificar Eszablecer Generar Saleccionar | 0| Probar Establecer Planear ce:arrollo
3 mis - - N o Fes
—— | necesidades [—ge] espec fica- | gl conceptos | g conceptols) |l conceptols) f—e especifica= L gt 4 e F——
del cliente clanes ae del producto del producta] | ©iones de etapa final
ohjetiva producto fimales

Efectuar anélisis econdmico
Comparar productos de |la competencia (benchmarking)

Construir y probar modelos y prototipos
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Prueba de concepto - tolvas

1
Viotvaz = Eh(l% + l% + l% X l%) -
h(4 — m)ri

-1 r—r
=tan ~——
3 =

50 -
conical hopper
. Pe = 30°
40 M - — o= A0
M Oc| === Ge= 500
— [~ &, | emee- ipe = B0
e ~ T = 70°
g \‘ .& IELEET R T [pe
RN el
x} funnel flow
3
20 3R
mass flow e
10 KN
':t... N \.\
Tan
0 "”-»"\; S
0 10 20 30 40 30 60
O[]

Material estancado

i
[}

Flujo en masa  Flujo de embude

——
\

Formacion
de puente

E S PE
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Prueba de concepto — carro deslizante

* Requiere de ruedasy F
rieles para su guia N

* Alto desgaste y baja
frecuencia de operacion

7/8“
/1 7/32|| 9/32"
¥y

1-1/8" 0.D.

A

U428 9200




Prueba de concepto — vasos

telescopicos

* Al extenderse,
aumentan el volumen
de dosificacon

* Escobillas de material
plastico para evitar
contacto entre metales

 Requiere un control de
posicion

AAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAA



Prueba de concepto — transmision de
potencia a dosificador

* Serequiere que el
soporte del motor
permita su
desplazamiento lineal

* La caja del motor
actuara a su vez para
asegurar la tension de
las poleas

* El soporte permite el
uso de absorbentes de
vibracion

AAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAA



Prueba de concepto — sisten_

formado




Prueba de concepto — mordazas de
sellado

* El mejor sistema de este
tipo es el de mordazas
desplazadas por cilindros
opuestos

 Las mordazas de acero
inoxidable, aunque tardan
mas en calentarse, tienen
mejores propiedades
mecdnicas D

 Una bandeja de cobertura
presta una excelente
proteccion al empaquey
operador N <
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Prueba de concepto — sellador de
niquelinas

ESCUELA POLITECNICA DEL EJERCITO
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rueba de conceptos — sistema de
control

MD

MB

PRV

DDV

PRH

X2+ 80 _EMP

on
[en ]

X3+ 5056 EMP

X3-5U
Estado de Error
Limite bajo
de producto

¥3-50

16

X380 EMP

Estado de Error
No hay empogue

W3+ 5C_EMP

A

|
I
PE == 3l
K
l
PE —— T=1sequnda
[
} S| PRV
PE 1s| Timer
—— T=1segunda
BRONE
| R| PRV
PE te|  Timer
—— T=1sagunda
Y
[0 {s] prv
R MB
5| PRH
0

—— 51:5C

[z} e
;
PE =t T=1 sagunda

[sHF]
} 3 MB
PE 1= |  Timer

—1— T=1 segunda

[e-{=] s
| 5| PRV
PE 5| PRH

1s | Timer
—t— T=1segqunda

PE 15+ MMA
3 | Automidtico
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Prueba de concepto — alertas visuales
en PLC

ALERTAS VISLALES POR DEFECTO - DISPLAY LOGO

SR 13 ST
H H—J, 1:: Texto por Defecto )
Brla= 1 Display de LOGO!
b=l ey
Tza1: armbbad DET.E”ES @ .
Tl danked
L2 (L2010 v rarallum Ina 2n blanca)

( } Color por Defecto

SR L2 { L2AS0] w2 rlrallum Ina 2n am mr]

I ()

sF7
|
il
SR W23 { LORE0] w2 rgrallum g 2n rgpa)
I I { } Colar de Alerta
SO0
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Capitulo 4

INGENIERIA DE DETALLE
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Diseio de tolvas

Meétrica simbolo valor unidad
didmetro de la boquilla dy, 20 cm
angulo de descarga By 50 2 deg
capacidad maxima de tolva Wiy 50 kg
peso hectolitrico menor PH, ;. 48 kg/hL
peso hectolitrico mayor PH,, . 80 kg/hL

i 2 2 2 2 2
V) = X hyq (ltl +1lp, + \/ltl X lbl) —h(4 —m)1n,

—17t1"Th1
= fan 111 b
Bu —

Viy = 114.91 L; B,y = 47.49°

C—"

V
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Diseio de tolvas

m
]Cf;t — max
mg
PIDptq
O, = 1 —exp
4uK g,
0.4
1-sin(@y)
K = max| 1+sin(ey)
1 —sin?(@,)
1+sin2(@y)
44
Dptr =
t1

4huK

Dptq

0, = Koy,

£ = Owhdt1
t1 — o
f

owe = 101,614 Pa; t;y = 0.1 mm

50 -
conical hopper
Pe = 30°
40 M - —  ipe =40°
r O | === pg=50°
—_ ~ © | e ipe = 60°
= S T | e (P = 70°
3 X €
& 30 ——--..__.H‘-\% | |
funnel flow
20 \""‘&ﬁ
SR
mass flow Tass
RS
10 Lo :\\\\
" Y
LN
0 “-.»\ s
0 10 20 30 40 50 60
O[]
C
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Diseno de dosificador

nd’h,
V =
v 4
Vnaxy = W1 42
am,
h, =
nd2PH,, ;.
_ — ~ [ [ T T L
— hy, = 7,025 = 7,1[cm] | | | |y
Metrica simbolo valor unidad
Didmetro menor d,q 77.927 mm
Diametro mayor d,» 82.804 mm

iﬂlu
E
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Diseno de dosificador

* Plato superior * Plato inferior




Diseno de dosificador

* Escobillas  Dimensiones generales

] <

B _ — 82,8 [3,26"] 3; g
) [ I —

_——___\_\--\--.Jlf

// f/\\\(, 1016 (4]

f'f / f 7 A‘-., LH

I| | };"'__,/ \ II 260

I _

I". ,.e"')/;}j ;'Il ’.'II ¢450

</ /

K / /
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Diseno de dosificador

P; .
n=—-=n(l-s)
P; = PyiFyvne (1 —s) *

n; =i%(1—5)

FE
= p

 Fy+F,

__ ZpPr

ESCUELA POLITECNICA DEL EJERCITO
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Diseno del dosificador

efﬁ
=5 Tk
1
F2' _F};efﬁ_l_l_FC"
P
F ==
p v

— F,=80N;F. =101.25N
— Cpr =6; =096

o

P E
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Diseno del dosificador

104.049-101.25

104.049

= 2.69%

(Admisible)

V-Belts Component Generator

¥ Design f& Caleulation = =
Type of calculation n 0,959 ul A «
Strength Check | |5 0,021 ul
Cpg 5,958 ul
Load V-Belt
P 0,027 kw
Torque, Speed ——> Power ~
Dv.'min 180,000 mm
Power P | 0,004 kW L 30,000 mps
f 60,000 Hz
4 > 'm 0,300 kg/m
Speed n | 5%2.65 rpm > Pulley 1
P, 1,000 ul
Service factor ¢, [ 1,200 ul >
P 0,004 kw
T 3,100 N m
Factors
n 13,250 rpm
Custom D, 100,000 mm
Arc of contact correction factor c, 0,939 ul > B 160,30 deg
Fy 83,528 N
Number of belts correction factor ¢, [ 1,000 ul > A 21,528 N
Number of pulleys correction factor Cg 1,000 ul > R 104,049 N
F, 103,507 N
Belt properties L 475,147 mm
[ custom Pulley 2
P, 1,000 ul
Length correction factor [ T 8,051 N m
n 4,893 rpm
Belt tensioning i 2,708 ul
Tension factor k, | 1,300 ul 3| [P 265,000 mm
B 199,70 deg
1:49:33 Calculation: Pulley used within transmission has smaller diameter tH| Fy 21,528 N
1:49:33 Calculation: Belt tension is computed with respect to Pulley 1. F, 83,528 N
1:49:33 Calculation: Calculation indicates design compliance! F 104,049 N
Fy 103,507 N
L 475,147 mm
< >
<
2 &
2 Calculate oK Cancel >
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Diseno del dosificador

. T . 95 5 OPmIT'T’T' Caracteristica Dato/Valor
r — Modelo RXV-1-712
Tlm Reduccion 1:10
Tipo de carcaza Monolitica
¢ Pm —_ 8.0 7 W Posiciones de fijacion M1, M4, M5
Factor de carga dinamica 0.95
[ (la potenC|a requerlda Factor de serullcm en la prueba | 0.985
Factor correctivo de carga 1
es muy baJa’ por |O que Nivel de presidn acustica 68 dBA

se considera una
potencia de 2.5 veces la
misma)

Q—l
f’gtéj‘a P E
TECNICA DEL EJERCITO
LA EXCELENCIA

O
o



Diseno del dosificador

—_— Meétrica simbolo valor unidad
Td = Iyy,dwd/td . —

Inercia del dosificador Lyvd 0,4178 kg m?

Velocidad del dosificador Wy 5 rpm
—_— Td o 6.9 6 N . m Tiempo de aceleracion tn 0.2 s

Coeficiente de desplazamiento faa 1.18 5.U.

Inertial Properties

Global Center of Gravity

17 Principal Moments

n 2 2kgm~2 (R{ 1 |267597,309 kg |
_ P, = 0.051 kW ~

Rotation to Principal

. p, I

O 1 h Rx |-0,00 deq (Rele] Ry |—u,uu deg (ReIE| Rz|D,EIIZI deg (Relat|

@E S P E
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Diseno de dosificador

m
T =
T 3
ndewm
4V 520
T, = 415
1%
3T} 275 o|
o~
16Py, 4V e S
oyy = V3 ( + ) = i
VM nd3wy, = 3nr? e — Sl -1 ‘

Se = (CyCsCpCRr)Spe

de
4.6188V,

3
\/461.561\:513,,15,36@,2,1 + 1.7321\/71011kfp,,%s,;*ew;f1 — 34371k} V.S, w5,
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Diseno de dosificador

Shaft Component Generator

<k Design & Caleulation ¥ Graphs

Material

Steel

Modulus of Elasticity
Modulus of Rigidity
Density

Calculation properties

Use density
Use shear displacement ratio
Number of Shaft divisions

Mode of reduced stress

2D Preview

= J=t= ]

Loads & Supports Results

Loads v+ o m e

£ 206000 MPa = Torque O

G| 80000 MPa

—  Axial Force

p[ 7860 kg/m~3
Radial Force

2 Torque

1,188 ul

1000 ul f,

Tresca-Guest v

fX
1. Support

o

m

b |
1

oo

2. Support

o

o

o

=

oo

520,000 mm
1,478 kg
13,113 MPa
0,342 MPa
5,093 MPa
0,477 MFa
16,988 MPa
36,921 microm
-0,11 deg

-13,536 microm
0,000 microm

-13,536 microm
0,000 microm

-36,921 microm
0,000 microm

-36,921 microm
0,000 microm

0,000
-51,178 N
0,000 N

0,000 microm/N
-0,000 microm
0,000 microm

150,000 N
170,677 N
0,000

0,000 microm/N
-0,000 microm
0,000 microm

14.015 — 13.6237

Cea = 13.6237
= 2.87% (Admisible)

Cancel

[MPa]

[mm]

15+

16,2057

T T T T T
100 200 300 400 500

Length [mm]

13,6237

T T T T T
100 200 300 400 500

Length [mm]

@E S P E
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Diseno de dosificador

Shaft Component Generator

<k Design & Caleulation ¥ Graphs

Material

Steel

Modulus of Elasticity
Modulus of Rigidity
Density

E

G
P

Loads ~

Loads & Supports

= J=t= ]

206000 MPa
7860 kg/m~3

Tarque

orque

Radial Force
Calculation properties
Use density
Use shear displacement ratio
Number of Shaft divisions
Maode of reduced stress HMH -
2D Preview
{F ~ °
v
@ Caloulate

€e

FX
1. Support

!

o

.

=

oo

2. Support

o

o

o

=

oo

320,000 mm
1,300 kg
13,113 MFa
0,342 MPa
2,546 MPa
0,000 MPa
12,847 MPa
30,243 microm
-0,02 deg

-0,000 microm
0,000 microm

-30,243 microm
0,000 microm

-30,243 microm
0,000 microm

0,000
-78,957 N
0,000 N

0,000 microm/N
-0,000 microm
0,000 microm

0,000 N
196,704 N
0,000

0,000 microm/N
-0,000 microm
0,000 microm

~13.572 -13.0326

13.0326

= 4.14% (Admisible)

Cancel

[MPa]

[mm]

] 13,8471
104
5_
0 S . L. Y
0 300
Length [mm]
: 13,0326
104
5_
0 T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T
0 100 200 300
Length [mm]
C
”—
{ (L@u \}
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Diseio de formador

F. = \F? + F? + 2F,F,cos(p)
Fy = Frmax =k1Fp+Fc
F2 = F]_ - Fp

F. = mv?

— k=13

— T, = 10Nm @ 120rpm
— P =130W - F, = 260N

- m= 0.154%—> F. =
0.038N
— F; = 338.038N
oy

) P.E
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|
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iseNo de formador

¥ pesign & Calculation = =t
Method of Strength Calculation Results *
ANSI/AGMA 2001-D04:2005 v (R 335,660 N
Fo 357,202 N
Loads v 0,382 mps
Gear 1 Gear 2 gy 18381,627 rpm
Power p 1835w > |[0.126 kw | (|reazms
Speed n [1200pm > [120,00 rpm | [F. 86,387 N ° 1 1 = 1 O 2 1 4- Nm
.
Torque T [10214 N m | [ 10,009 N m | |Fe 86,387 N
YT Fue 86,387 N
; ul >
Efficiency moL Fa 86,387 N
Material Values ke 1,219 ul
Gear 1 AS76-1045 — % 3,540 ul o _
Gear 2 1 — .
Gear 2 A576-1045 “ | Fy 86,387 N
Allowable Bending Stress Sy | 193,0 MPa H 193,0 MPa | Fa 86,387 N
Allowable Contact Stress 5. | 660,0 MPa H 660,0 MPa | Fa 86,387 N
F 86,387 N
Modulus of Elasticity £ [ 206000 mPa | [ 206000 MPa | k:! il
2191
Poissor's Ratio u [o3mu |[0300u | |k 3,540 ul ¢ kfl — kf2 — 1 . 2 1 9
Required Life L, | 1000000 hr
Factors Accuracy
6:28:43 Design: Numbers of teeth are commensurable - shots of the same teeth are taken relatively re
6:28:43 Design: Calculation indicates design compliance!
£ >
«
ES S
@ Calculate oK Cancel >

ESCUELA POLITECNICA DEL EJERCITO
o® CAMINO A LA EXCELENCIA
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Diseio de formador

Spur Gears Component Generator

#¥ Design Js Calculation
Method of Strength Calculation

150 6336:1996
Loads

Power

Speed

Torque

Efficiency

Material Values

AS576-1045
AS76-1045

Gear 1

Gear 2

Bending Fatigue Limit
Contact Fatigue Limit
Modulus of Elasticity

Poisson's Ratio

Heat Treatment

Required Life

Gear 1 Gear 2
P 26104 W >|[0,257 kW |
n [ 120 rpm > || 120,00 rpm |
T [20845Nm |[20,428 N m |

n | 0,980l >

o [410,0mPa | [410,0 wPa |
Flim

o, |5200MPa | [520,0 MPa |
Hiim

£ | 206000 mpa | | 206000 MPa |

n | 0,300 ul H 0,300 ul |

| 0ul H 0ul |

[ 100000 hr >

Factors Accuracy

Calculate

[~ Heyr=il
Results M
Fy 435,277 N
Fe 168,595 N
Fa -158,428 N
Fo 492,940 N
v 0,602 mps [ ]
gy 16260,156 rpm
Gear 1
s, 1,267 ul
S: 21,516 ul
Sum 3,089 ul .
St 48,146 ul
Gear 2
s, 1,267 ul
e 21,516 ul
Sua 3,089 ul
Ses 48,146 ul °
<«
¥
OK Cancel >

20.845 Nm

3
I

261.94 W

0
I

SHl - SHZ - 1267

!@ EUELA P(§'ECNICAPEL EJERCE
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F T,
Tl — CL( O)
Ksnyir

— T, = 5.569 Nm
— P, =349.906 W

Pin(\W) U(Y) nir/min) Pout{Ww)
500.0 30.0 2400.0 500.0
450.0 27.0 2160.0 I 450.0
= =
=5 in
400.0 24.0 1920.0 — < Eff 400.0
—
=17
350.0 21.0 1680.0 Dout 350.0
- u
300.0 18.0 1440.0 300.0
n
250.0 15.0 1200.0 250.0
200.0 12.0 960.0 200.0
150.0 9.0 720.0 150.0
100.0 6.0 480.0 100.0
50.0 3.0 2400 50.0
T(N.m)
o 0.6 il 12 2.2 2.8

1(4)
24.0

21.6

14.4
12.0
9.6

7.2

EFF(%)
100

90
80
70
60
50
40
30
20

10

Caracteristica Dato/Valor
Modelo NMREVD40-80
Reduccion 1:5

Tipo de carcaza Monolitica
Posiciones de fijacion M1, M4, M5
Eficiencia 0,95

Factor de servicio en la prueba | 0.985

Factor correctivo de carga 1,25

Nivel de presion acustica 68 dBA

ESCUELA POLITECNICA
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Diseio de formador

Shaft Component Generator

ZF Design J& Calculation Y% Graphs

Material

[ |user material
Modulus of Elasticity
Modulus of Rigidity
Density

Caleulation properties
Use density

Use shear displacement ratio

Number of Shaft divisions

Mode of reduced stress

2D Preview

Loads & Supports

Loads v

£|206000 MPa >
G | 80000 MPa >
p| 7860 kgm~3 >
>
>

1,188 ul
1000 ul

HMH ~

2 Torque

L Radial Force

" Torque

L Radial Force

b
»

Calculate

= Jie= =]
Results ~
L 291,500 mm
Mass 0,741 kg
o, 53,887 MPa
T 5,595 MPa
6,366 MFa
or 0,275 MPa
O 55,845 MPa
[ 162,274 microm
o 0,12 deg
1. Load
fy -0,478 microm
£ -122,141 microm
2. Load
fy -0,478 microm
fy -122,141 microm
3. Load
fy 54,615 microm
fy -0,196 microm
4. Load
f 54,615 microm
£ -0,196 microm
5. Load
fy 54,615 microm
fy -0,196 microm
1. Support
F, 0,000 N
Fy 475,976 N
Fy 2097,900 N
Yy 0,000 microm/N
f, -0,000 microm v

[MPa]

60 -

50+

40

20+

20,6461

&

£cuapo®

@E S PE
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Shaft Component Generator n
& oesgn fo Clatin 5 craphs salax
Material Loads & Supports )
L 545,000 mm
- Lemae '
b s W s oo
Modulus of Elasticity E| 206000 MPa > ) Torque Gg 22,857 MPa
, 0,345 MPa
Modulus of Rigidity [ 80000 MPa > § s G
L Radial Force . 13,005 MFa
oersty plmigma ] | o 0357 s
Caleulation properties o, 32,273 MPa
e o Torque f = 127,198 microm
Use density max g
— #dal Force ~0,23 deg
Use shear displacement ratio 1,188 ul > 1. Load
Number of Shaft divisions f, 121,405 microm
Mode of reduced stress HMH = fi 0,000 microm
2. Load
2D Freview f, -121,405 microm
fy 0,000 microm
3. Load
fy -121,405 microm
fi 0,000 microm
® 4. Load
f -125,953 microm
£ 0,000 microm
t A > ~ A & gt
= f, -125,953 microm
fy 0,000 microm
6. Load
. . f' -125,953 microm
fi 0,000 microm
7. Load
fy 109,040 microm
fX 0,000 microm
o]0 e 5

[MPa]

=

500

S P E
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Diseio de formador

* Se aconseja que el
rodillo tensor que
estara mas cerca de |la
manga formadora no
tenga un angulo mayor

AL
\124

a 30° bajo la tangente e \h\q

del formador, ya que de \ et
lo contrario existira una ot A B
sobretension en ese

punto

f’gtéj‘a P E
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(A)

Diseino de sellador

PASO DE
UN ENGRANAJE

(B)

-]

RADIO

ANGULO

(©)

Sealing layers

(D)

!
|
PROFUNDIDAD
| Rigidjaw —+ , | L
| Rigid jaw l l l |
( = ) vy J ¥ v ¥
s > ——

|Ri9id jaw Layer ]ump I | Rigid jaw  Layer jump

(after sealing)

@

£cuapo®

E S PE
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Diseno de sellador

25 Lo 100 5

r g °
Wi(5:1)
; i 4

Aia

B, 532 - 14 Profundidad
HExl - 8H =il

—

4,52 - 19 Profundidad

i MExl - 6H 712
55 o BEX 1207

]
il | I
1 L™ r ol
N TR ;
" + 3 -
= R B r
|‘_‘:|3 \zxm:- Pasanbe % 45"—/ | 5|
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Diseno de sellador

Detalle M
(10:1)
-y

1=

'l ,%Tj‘a P E

TECNICA DEL EJERCITO
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Diseno de sellador

550
105 30 40 100 100 40 30 105
25 25
,\
- 5 B
O e+ g 4+ 4 * S
A
mid w2 M3 M4 M5 me _domr
T T
2 4Mimm 2 AMfmm 2 4AMImm
288.7

——_—

-29a.7

=

U

£cuapo®

E
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Diseino de sellador

26,82—-24,47

¢ maX(JVM'pf) = 29,94 MPa @ x = ° = = 8.76%
0:y =45 26,82

C
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LA EXCELENCIA

O
T



Tipo: Tensién de Yon Mises

Unidad: MPa

29/12/2020, 16:52:02
54,49 Méx.

M 45

32,69

Tipo: Desplazarmiento

Unidad: mm

29/12/2020, 16:54:25
0,03478 Méx

M 002783

0,02087

I 0,01391
I 0,00696

0 Min.

Diseno de sellador

Tipo: Tensién de Von Mses
Unidad: MPa
12/12/2020, 8:26:24

36,08 Méx,

Tipo: Desplazarmiento

Unidad: mm

12/12/2020, 8:29:20
0,07198 Méax

M 005758

0,04319

I 0,02879
I 0,014

0 Min.
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° W:

- C

Gd}

8D3.n,

E

Diseno de sellador

T 2(1+v)

Fmax

Li—Lg

_ 8WDyp,

3
d .

4C-1

4C—4

Dm
dc

Fmax

0.615

C

Compression Spr

E Design fg Ca

ing Component Generator

lculation

Placement

k Axis

A

Installed Length

Start Plane

Min. Load Length
Coil Direction
Spring Wire

Wire Diameter

50,000 mm >

right ~

d| 325 mm >

Spring Start
Closed End Coils

Transition Coils

Ground Coils
Spring End
Closed End Coils

Transition Coils

Ground Coils

Spring Length
Length Inputs

Loose Spring Length
Pitch

Active Coils

Spring Diameter

Diameter

Calculate

=

-

=

D

o e
»
0,75 ul >
0,75 ul >
1ul >
0,75 ul >
0,75 ul >
60,000 mm >
17,375 mm
_3 ul >
54,750 mm >
¥ ®

O
o

P E
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Dimensionamiento de actuadores

E..=0.85XPgj0 XA,

T[dz 4A 1
A — ~*cl d — ac
acl 4 cl — T
d.. = 4 [4F;01 (4K 11)?
acero

d.q =dg. = 3.57 cm
d,; = 5.94 mm

€0

ﬁ:

g0 Vel

cccc

b
5

25 o

2
T Y2 Y1
T
3
1
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Dimensionamiento de actuadores

° c abs ' “aire
Q. = X1, X
4 Pabs
T P +P_.
2 (2 2)] abs ' "aire
. —_— —
QC—4[dC+ dc dv xlcx P
abs

— Q. = 0.224 L/Ciclo
— Q., =0.168

— Q.; = 0.071[L/Ciclo]
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Diseno del bastidor

* Paravigas e Estandares
— 1.2D + 1.6L + 1.4P + 1.61 — AISC 360 — 16

* Para todos los miembros

_ 14D + 12pP — AISI MH16.3 - 2016
— 1.2D + 1.4P + 1.6L

GE S P E
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Diseno del bastidor

Calculos de vigas

sWL®
M - —M =
A B
96 .
WL
zA zZB 4 M =£C ) ' Y —
4 95 A - M, = ?
7WL . r
) — WL . wi
max 3840E1 fa ey Lz L2 LA

: ESCUELA POLITECNICA DEL EJERCITO
AAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAA



Diseno de bastidor

M M
1.92-117 |—= M. —= <1
MCT y MCT
[ —
M, =
0.17M,,. M,,
0.92 — M, — >1
\ M)’ Mcr
- 1R
0.58Eb"tC, Lyt
* M_ =125 1+088\— ) +1]¢
2 2
L; b
i 1)
o —
My = ayS
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Diseno de bastidor

Viga Variable Valor Unidad
11-14 Momento maximo 3.8069 kef m
Momento nominal 26.518 kef m
Radio de resistencia 0,1435 n/a
21-22 Momento maximo 7.7701 kgf m
Momento nominal 26.518 kef m
Radio de resistencia 0,2903 n/a
23-24 Momento maximo 9,7126 kef m
Momento nominal 26.518 kgf m
Radio de resistencia 0,3662 n/a
31 Momento maximo 1,9609 kef m
Momento nominal 26.518 kef m
Radio de resistencia 0,0739 n/a
32 Momento maximo 5,2846 kef m
Momento nominal 26.518 kgf m
Radio de resistencia 0,1992 n/a
41-42 Momento maximo 14,118 kef m
Momento nominal 26.518 kef m
Radio de resistencia 0,5323 n/a

ESCUELA POLITECNICA DEL EJERCITO
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Diseno de bastidor

Soldadura en ranura en escuadra (1) ) R
Junta a tope (B}
T‘|—* —L
11
T (7 REFUERZO 1 A3
A-I |<7 R SIN TOLERANCIA
Espesor del metal base
(U = ilimitado) Preparacion de la ranura
Tolerancias
Proceso Seqin lo Posicionas
de Designacidn detallado Como ajuste | de soldadura | Tamano de la
soldadura de junta T, T, Abertura de la raiz | (ver 5.4.2.3) (ver 5,42 7) permitidas soldadura (S) | Motas
B-Fla 3 - R=0a2 +2, =0 +2 Todo T1_1 b
SMAW T T
B-Plic 6 madx. — R= T1 min. +2, -0 +2 Todo - b
2
B-F1a-GF 3 — R=0ag2 +2, =0 +2 Todo T, -1 b, e
GMAW T T
FCAW | B-P1c-GF 6 M. — R==" min. +2,-0 +2 Todo - b, e

®E.S P E

' ESCUELA POLITECNICA DEL EJERCITO
CAMINO A LA EXCELENCIA

4




Diseno de basti

or

Soldadura en filete (12)

JuntaenT(T) — Ty
Junta en esquina (C) . N
Junta traslapada (L) g™, SN,
s l S
| T 1
_T_ oo _T_ _T_
! Tz Tz
R "7 ° T R T
Espesor del
metal base Diseno/Geometria de la junta
Proceso Tolerancias Posiciones de
de Designacion de Abertura de la Segun soldadura
soldadura junta T,0T, raiz Segun detalle acoplamiento permitidas Motas
TC-F12 <75 5 max. a, b, d
TC-F12a >75 B max. a b, d
SMAW R=0 +2, -0 Todo
L-F12 <75 5 méax. ab,c
L-F12a =75 B max. ab,c
TC-F12-GF <75 5 max. a,b,d
TC-F12a-GF =75 8 max. a, b, d
GMAW R=0 12,0 Todo
FCAW L-F12-GF <75 5 méx. ab.c
L-F12a-GF =75 B max. a b, c
TC-F12-5 <7H 5 max. a b, d
TC-F12a-5 =75 B max. a b, d
SAW R=0 +2, -0 FH
L-F12-§ <75 5 méax. ab,c
L-F12a-S =75 B max. ab,c

ESCUELA POLITECNICA DEL EJERCITO
CAMINO A LA EXCELENCIA



Diseno de bastidor

_ 85Mp(d+2h) | 071V
b|(a+2n)3-az| = bR

— M, =14.118 kgf m
— V =67.7664 kgf

* F =v37°

® F =8514MPa > ¢F,

@M,
GE S PE
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Diseno de basti

or

Soldadura en ranura con bisel abocinado (10)

Junta a tope (B)
Juntaen T (T)
Junta en esquina (C)

Espesor del metal base
(U = ilimitado) Preparacion de la ranura
Abertura de la Tolerancias Posiciones | Tamafio de
raiz Segun lo de la
Proceso de | Designacion Cara de la raiz detallado Como ajuste | soldadura | soldadura
soldadura de junta T, T, Radio de doblado | (ver 2.4.2.2) (ver 2.4.2.7) permitidas (8) Maotas
R=0 +2, =0 43, -2
SAw BTC-P10 | Emin. | U [T, min. f=5 min. +U.-0 -2 Todo BT e, g1
FCAW-5 3T1 ) U, -0 U. -0
r=—g— min. +, +U,
R=0 +2, -0 +3, -2
GMAW f =5 min. u, -0 U, -2
con BTC-P10-GF | 5min. | U | T, min. s min b i Todo 58r | agjlm
r= ' min. +U, =0 +U, =0
R=0 +0 42, -0
SAW B-P10-S | 12min. [ 12 min. | NA f;_f_ - +U,-0 -2 F 5M6T g jlm
r= T‘ min. +U, -0 +U, -0

\

=

weE S P E
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Diseio de sistema de control

N® | Descripcion Simbolo | Direccién | Tipo Configuracion

1 Botdn de INICIO / STOP 15 X1 Entrada @ N.A.

2 Boton de Paro de Emergencia PE w2 Entrada | N.A.

3 Switch selector de modos de marcha: Manual /| MMA X3 Entrada ' 2 posiciones
Automatico

4 | Sensor Inductivo — Detecta los vasos dosificadores ] *4 Entrada | N.A.  [PNP)

5 | Sensor Capacitivo — Detecta caida del producto al | SC *5 Entrada | N.A.  (PNP)
empaque

6 | Sensor Capacitivo — Detecta la falta de empaque SC_ EMP | X6 Entrada @ N.A.  [PNP)

7 | Sensor Capacitivo — Detecta el nivel bajo del producto SC_NL x7 Entrada | N.A.  [PNP)

8 Fin de Carrera Pistones Contraidos FC_CTR | X10 Entrada @ N.A.  (PNP)

9 Fin de Carrera Pistones Extendidos FC_EXT | X11 Entrada | N.A. [PNP)

10 | Sensor Optico de Taca S0 _TK X12 Entrada | N.A.  [PNP)

11 | Pistdn Resistencia Vertical PRV ¥ Salida MN.A.

12 | Pistdn Resistencia Horizontal FRH Y7 Salida M.A.

13 | Pulsos Motor Dosificadora MD Y0 Salida MLA.

14 | Control de Direccion Motor Dosificadora D _MD Y3 Salida M.A.

15 | Pulsos Motor Banda MB Y1 Salida MN.A.

16 | Control de Direccion Motor Banda D_MB ¥ Salida M.A.

ESCUELA POLITECNICA DEL EJERCITO
Ecuapo® CAMINO A LA EXCELENCIA
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Diseio de sistema de control

MD
MB
PRV
PRH

D| V| D | XD

X2+ SC_EMP « FC_EXT

e T8
(o e |
|
T
PE —— T=1segundo
[7 HR] wo
| S| PRV
I "
PE 1s | Timer

—1— FC_CTR + T=1segundo

R PRV
Timer

PE 1 soTK
[19 s Pry
| R| MB
PE PRH
1s | Timer
—— FC_CTR « T=1segundo
Eo R Prv
| R| PRH
v PE

[ FC_EXT+X1

X3+SC_NL * SC_EMP « FC_EXT

2

PE —— T=1segundo
[13}-R] w0

| S MB

PE 1s | Timer
—— SO_TK * T=1segundo
[}

} S PRV

PE S PRH

1s | Timer

+— FC_CTR+ T=1segundo

X3+SC_NL
Estado de Error
15 Limite bajo
de producto

X3+SC_NL

—— X3+SC_EMP

Estado de Error
No hay empaque

t— X3+ SC_EMP

A

X3+FC_CTR

Estado de Error
Pistén atascado

X3+FC_CTR

@E S P E
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Optimizacion de geometrias

I OD-BH<S- LA, -y - 9 @ Mater ~ @ Appearance -8 @ fr ¥ AssemblyT.iam » Search Help & Commands... B AIx941126 - @ - =0 S
Assemble  Design 3D Model Sketch  Annotate Inspect Tools Manage View Environments GetStarted Collaborate  Electromechanical ~ Simulation =~
- ch FreeMove (] cl? Show Zopattem B I [] Axis ~ E (O
= W | “w e JT 5 ] [
[% Free Rotate X B8 Mirror . Point ~ = -
Place Create Joint Constrain Bill of Parameters Create Derived Plane Shrinkwrap Shrinkwrap
i . - 4
> clg Hide All B8 Copy Materials Substitutes ¥ l#, UCS Substitute
Component v Position v Relationships « Pattern Manage ¥ Productivity Work Features Simplification v
Model X + Q= '@ X
| Modeling

') Assembly1.iam » |

&

H Relationships )v

+ [E:| Representations \/

L Origin

+ @ YZ Plane

2 @ XZ Plane

* [Ej XY Plane
J1x xis
v xis

712 ais

<~ Center Point A
+ ) EAG-SDV-TDA-001-S:1

+ () EAG-SDV-SSVT-001-S:1 —
+ C ’ Placa limite:1
= [ EAG-SFE-TFE-001-5:1
=[7 origin
@ YZ Plane
@ XZ Plane
[ %Y Plane
Jedx axis
L1y nds
-1z axis
<) Center Point
i Sketch1

+ [@] work Plane1

| Sketch7
2 X

+ @ Work Plane2

LV‘, Mate:6

L‘ Flush:6

Ready 5 6

1:36

0 Escribe aqui pa N ‘ D) ESP o000
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Optimizacion de geometrias

EBFEEL I8 «- Autodesk AutoCAD 2021 » Type a keyword or phrase O, & AIx941126

Home Insert Annotate Parametric View Manage Output Add-ins Collaborate  Express Tools Featured Apps

-
S 5 (A) O O % s o & eedmo e L W oo 8 -
SO QDS LA ] Ay w3 I, O W

Line Polyline Circle Arc

Bylayer

g - = 5 :
Text Dimension Layer = R a® Insert Measure . Clipboard  Vie

A- [\ §] BB~ & Ed  properties % & % T % b ) i ——Bylayer

Draw v Modify v Annotation v Layers v Block « Properties v Groups v Utilities +

S

Start Esqueleto* +

[-1ISE Isometric][2D Wireframe]

Command: Regenerating model.

Command: Regenerating model.
v Type a command

Model Layout1 Layout2 +

ESCUELA POLITECNICA DEL EJERCITO
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Optimizacion de geometrias

[ | w a9 - IS ATransient Thermal - SYS - SpaceClaim

Design \ssembly F S Repair Prepare orkbench Detail

| |‘ H o :?-_ @ @‘Ruunds L g L 3 -
N : M - £ &5 Faces &Sharp Edges ] 1 Open

. Profiles Wizard
a - §g P Interference @Shnr‘lEdg&: ¥ = O] Display = =

Orient Analysis Remove Detect Beams ACT

Structurs Click an object. Double-click to select an edge loop. Triple-click to select a solid

b v @ 150 4762 - M6 x 55 A

b v @ 150 7089 - 6

b @ 150 4032 - M6

o @ Empaque

v @ Volumen interfaz t 5c_X 5c_

o @ Volumen interfaz t_5¢_X_5c_

v @ Volumen interfaz t 5c_X 5c_

o @ Volumen interfaz t_5¢_X_5c_
Enclosure

Ansys

2021 R2

Vv YwY

v
< >

‘Slruclure‘Layers Selection Groups Views

Options - Selection

Properties

‘ Propemes| Appearance A SYs*X

Click an object. Double-click to select an edge loop. Triple-click to select a solid LY I SRR Fia P ‘ a 0

ESCUELA POLITECNICA DEL EJERCITO
CAMINO A LA EXCELENCIA
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Analisis DEM de flujo de grano

* Establecimiento de
material a granel Data Editors

o X

L%
= Material
MName: |FrijUI I
Use Bulk Density [
Density: | 1320 || kg/m3 v|
Bulk Density: 792 | kg/m3 b
Young's
Module | 7,7e+07 | N/m2 v|
Thermal

0 W/mk v
Conductivity: fm
Specific Heat: 0| )kg.K v
Poisson's ratio: 0.23 “ - v

O
o

) P E
‘\;j ESCUELA POLITECNICA DEL EJERCITO
as |
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Analisis DEM de flujo de grano

e Establecimiento de

Data Editors g X
CO n ta Cto S % Materials Interactions

Frijol v | |AIs1316 v|

Momentum
Static Friction: ‘ 0777 ” - v|
Dynamic Friction: ‘ 0,3485 ” - v|
Tangential Stiffness ‘ ] ” v|
Ratio: -

Restitution
Restitution Coefficient: ‘ 0.621 ” - w

@) P FE

TECNICA DEL EJERCITO
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Analisis DEM de flujo de grano

E rl.rocky - Rocky 2022 R1.2 (Windows 64-bit) - [3D View <05=]

DB\E Edit Window View Options Tools
) B~ O C i
ime: |[13816.95 VM oW »

Data

¥ CFD Coupling
% Domain Settings
v "“o Solver
Data Editors
% Solver | Curves Summary

Time General

Simulation Duration:

Qutput Frequencies

Simulation:

Solver Curves:

Breakage
Start:

Delay after Release:

Wear
Start:

Geometry Update Frequency: ‘

Progress

Task

Help

Q

Progress

- X
- 8 Xx
Q ﬂ f‘c + |Se\ecta Preset V| "" X w | <Salid color> V| o |<So|\d color> v
| v °
@ x Windows a X
~ = EEEE A%
View Timestep
~ El 3D Views
[®) 3D View <01>  [138]69s
v
_ [® 3D View <05>  [138]69s
|:| Cross Plots
G Histograms
v El Motion Preview
E| Motion Preview ... [138]689 s
E Multi Time Plots vy
< >
sfs v Animation g X
Window 3D View <05>
00s]s v e
‘ Camera Interpolation: |_mear V|
1 /e
FPS: 30
Total Frames: 0
10 v
= | Total Time: 00:00
s
os v
000s][s ]
o+ 1-
Workspace X StartPage B
g X | Status g X simulation Log TZa x
Elapsed Remai “ Particle Collection == 2022-08-03 15:17:35 == A
The Physics's Rolling Resistance Model is set, but no Particle has a Roll...
Execution cancelled by the user
> vy
o

ESCUELA POLITECNICA DEL EJERCITO
CAMINO A LA EXCELENCIA



Analisis DEM de flujo de grano
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File

View Tools Units  Extensions

re s
,_] [j H lﬂ Project

ﬁ]lmport... | -« Reconnect Refresh Project # Update Project

I

2@

I EEEMERRERRERRAREES

Analisis de mordazas

- Transferencia de calor a mordazas y empaque - Workbench

Coupled Field Static
Coupled Field Transient
Eigenvalue Buckling
Electric

Explicit Dynamics

Fluid Flow - Blow Malding (Polyflow)
Fluid Flow- Bxtrusion (Polyflow)
Fluid Flow (CFX)

Fluid Flow {Fluent with Fluent Meshing)
Fluid Flow {Fluent)

Fluid Flow (Polyflow)
Harmonic Acoustics
Harmonic Response
Hydrodynamic Diffradion
Hydrodynamic Response
IC Engine (Fluent)
L5-DYNA

LS-DYNA Restart
Magnetostatic

Modal

Modal Acoustis

Random Vibration
Response Spectrum
Rigid Dynamis

Speos

Static Acoustic

Static Structural
Steady-State Thermal
Structural Optimization
Thermal-Electric
Throughflow

X >y ox

— X
Jobs  Help
> ox

- A hd B

b8 . Transient Thermal 1

2 2 G Engineering Data "

3 Geometry v S Q Geometry ? 4

4 | @@ Model v 4@ Model =)

5 @ setup v 5 @@ setup =)

6 Solution v 6 Solution =)

7 @ Results v 7 @ Results F 4

Transient Thermal Static Structural
progess <2 x
A B E
Status Details Progress

{iE0DEEEEIEEE

View All { Customize. ..

@) Double-click component to edit.

n Job Monitor... | EE Mo DPS Connection ||El Hide Progress ||Lv-él Hide 12 Messages

@E S P E
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. Transferencia de calor a mordazas y empague - Workbench

FEile Edit View Tools Units Extensions

wEBe

[ HProject / ¥ A2,B2:Engineering Data X ',

¥ Filter Engineering Data | [ Engineering Data Sources

olbox -

Physical Properties

Help.

Analisis de mordazas

=]

Linear Elastic

Hyperelastic Experimental Data

Hyperelastic

Chaboche Test Data

Plasticity

Creep

Life

Strength

Gasket

=

Viscoelastic Test Data

Viscoelastic

Shape Memory Alloy

% Plastic, HDPE

Upper Limit

High density
polyethylene / HDPE /
PE-HD (homopolymer,
general purpose,
melding & extrusion

@

Data compiled by the @
Granta Design team at

ANSYS, incorporating

various sources induding

JAHM and Mag\Web.

ANSYS Inc. provides no
warranty for this data.

Temperature

Program Controlled

Program Controlled

Geomechanical

Damage

Cohesive Zone

Fracture Criteria

Three Network Model

Thermal

Custom Material Models

Stainless steel, 316,
annealed

Stainless steel,
austenitic, ATSI 316,
annealed, wrought

o

Data compiled by the
Granta Design team at @
ANSYS, incorporating

various sources induding

JAHM and MagWeb.

ANSYS Inc. provides no
warranty for this data.

% Structural steel, 52754

Structural steel, 5275N,
normalized

Data compiled by the

Granta Design team at

ANSYS, incorporating @
various sources including

JAHM and MagWeb.

ANSYS Inc, provides no
warranty for this data.

% Thermal compound,
ilicon-based

- nx

- rx

c
Unit
Material Field Variables Table
Density 958,5 kam~3 x|
Isotropic Secant Coefficient of
[T view All / Customize. .. — The'ma‘ Efpa"“" |~

Ready

Job Monitor... | I DPS Connection | Show Progress | 14k Show 7 Messages.

E S PE
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Analisis de mordazas

A:Transient Thermal - SYS-1 - SpaceClaim

EEEGE

Design Display

Autodesk Simulation

L N Q L N O ™y STl | ‘ = b H ®
9-& LR X i\ X
Clipboard Qrient Creaie Modify Constrainis Edit End Sketch
Slmmé Select and drag a face to offset it. Select and drag an edge to round it
4 v SYS-1
b [v &) EAG-SSMH-CMF Ansys
b v &) EAG-SSMH-CMP 2021 R2
P v @ Empaque

P v @ Volumen interfaz t_5¢_X_5c_E9
B v @ Volumen interfaz t_5c_X_5c_E9
P @ Volumen interfaz t_5c_X_5c_E9
Pl @ Volumen interfaz t_5c_X_5c_E9

< >
‘Structure‘Layers Selection Groups Views

Options - Pull
L General

o Add == Cut (§ Nomerge

n | @
FEea
Properties v
L)
.0
rd LN
z X
‘Pmperl\e.s|Appearﬁnce A SYS-1X

Select and drag a face to offset it. Select and drag an edge to round it.

X9 K oailla|cha o B e
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Analisis de mordazas

Context Multiple Systems - Mechanical [Ansys Mechanical Enterprise] - < X
Home Environment Display Selection Automation Quick Launch ~D O
D x BBl ®usmedselection [ Commands @images~ @ Temperature Gi Kg & . E E‘E) I E
= Bl *i Coordinate System [JComment [H@Section Plane = 4" Convection R el nas - o
Duplicate Solve | Analysis N . Heat Mass Flow Conditions | Imported Load = Write Input  Export Worksheet | Graph |Tabular
ol Q £ lysis g Remote Point Ll Chart P Annotation | 4MRadiation = Rate " < (Result File Fier . Nastran File A
Outline Solvery Insert Thermal Took Views
Outline 30X QQ[@w&® % O-+ QA QA St kKMode- [FTRRRBE B ®W " © [FClipboord- [Empty] @Extend~ 9 SelectBy~ 3

Name v |Search Outline |V o

5 Ansys

2021 R2

By i Coordinate Systems
c] Connections

/@ Mesh
=-~[ Transient Thermal (AS)
i - y7=0 Initial Temperature
/m Analysis Settings
-, @, Internal Heat Generation
=& Solution (A6)
25 Solution Information
/@ Temperature
/%8 Temperature Probe
i - --.//Q Temperature Probe 2
=i Transient (BS)
/@) Initial Conditions
9] Analysis Settings
&) Imported Load (6) v
Details of "Analysis Settings" *aOx
=/ Step Controls ~
‘Number Of Steps |45, I 0,000 0,100 0,200(m) z X
Current Step Number 1, 0,050 0,150
Step End Time 1.5
Auto Time Stepping | Off Graph : : . g o : ? v § 0O X || Tabular Data
Define By Substeps 1, Steps | End Time [s] A
Number Of Substeps | 20, P - - . S — = 2 e

- 1

Time Integration on L/ \\ 2

=) Solver Controls . E
I I I 1 I I 1 I 1 U 4

5

e 6
E 7
8

Solver Type Program Controlled LR IR WL L0 VLA I LT 0 0 R L, J
- P ‘ 9 1 3,5 7 9 1% 4 16 19 22 25 28 30. 33 3§ 39 45,
Controls

BBl TTTTT T T T T T T T T T T T T TITTTT]

84 No N s No Selection
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Analisis de mordazas

. IE[' = Context A Transient Thermal - Mechanical [Ansys Mechanical Enterprise] - =5 b4
Home Result Display Selection Automation Quick Launch ~ @ o'
ID X g ] S Named Selection [ Commands (@ images™ 0, {Auto Scale) [ = [EProbe v Snap > = B
3 Coordinate System CComment E.Sectmn Plane | Scoped Bodies - [ raximum
M Q Solve | Anaysis g pemote point |l Chart Eannotation | v Large Vertex Contours Coom ey COMEOUrs EAOES T En i Di‘ﬁ,ﬁg‘;’. || UEE
Qutline Solvery Insert Display
Ti0x aafew® %[0 QA @@ S kMder TREDER BB ® @ Ecipboard~ [Empty] @ Extend~ 9 SelectBy~

Outline

:© Name w| Search Outline |

34 Coordinate Systems

»[% Connections

@D Mesh

=-,[ Transient Thermal (AS)
wT=0 Initial Temperature
,/EEH Analysis Settings

.~ W Internal Heat Generation

16
172,08

Solution (AG) 151,7
vxm Solution Information 13048
5 Temperature 109,25
‘,Q Temperature Probe 83017
‘(Q Temperature Probe 2 66,788 Min

Details of “Temperature” - e I OX
z
S0 -
= op.e - 0,000 0100 0,200 (rm)
Scoping Method |Geometnr Selection | . )|
Geometry | A1l Badies 0,050 0,150
[=I| Definition
Type Temperature Graph = Tabular Data -~
By Time Animation | b Ii‘ 1 ﬂl] 20 Frames v|2Sec(ante) | B ® ¥ |Time[s]||7 Minimum [*C] ||7 Maximum ["CJ||7A\rerage[°C] ~
Display Time Last
Calculate Time History | Yes
Identifier
Suppressed Mo
Sl Results [=lslalstefelelol TTTTTTTTTTITTTTTTTITTITITITTTITTTTT]
Minimum |66-733°C w Messages  Graph

& Metric

E S PE

ESCUELA POLITECNICA DEL EJERCITO
CAMINO A LA EXCELENCIA




Analisis estructural

B SAP2000 v24.0.0 Ultimate 64-bit - andlisis estructural
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Analisis estructural

[ 524P2000v24.0.0 Ultimate 64-bit - analisis estructural - *
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Analisis estructural

B SAP2000 v24.0.0 Ultimate 64-bit - andlisis estructural
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Analisis estructural
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Analisis estructural
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Analisis estructural

Original stiffness at shift : EV= 0.0000000E+4+00, £= .00odga, T= -INFINITY-
Number of eigenvalues below shift = a

Found mode 1 of 12: EV= 1.41221%0E+03, f= 5.595365¢8, T= 0.lee243
Found mode 2 of 1z2: EWV= 2.11€5221E+03, £f= 7.322722, T= 0.13&5€1
Found mode 3 of 12: EWV= 3.7432507E+03, f= 5.737435, T= 0_.102&%9€
Found mode 4 of 12: EWV= 1.2E93724E+04, f= 17.531415, T= 0.0557€8
Found mode 5 of 1z: EWV= 1.3800332E+04, £f= 1z .€56€37, T= 0.053485
Found mode & of 12: EWV= 2.05708323E+04, £f= 22.82g845, T= 0.043808
Found mode 7 of 12: EWV= £.5%303032E+04, £f= 41.855737, TI= 0.0238€€
Found mode 2 of 12: EWV= 5.0l213%55E+04, f= 47.754734, T= 0.0z0%23
Found mode 9 of 12: EWV= 5.5%3250¢€E+04, f= 4% .255120, T= 0.0Z0238€
Found mode 10 of 12: EW= 1.1%57€28E+05, f= 55.0354¢7, T= 0.012174a
Found mode 11 of 12: EWV= 1.3005531E+05, f= 57.357213, T= 0.017422
Found mode 12 of 1z: EWV= 1.3%70831E+05, f= 5%.488257, T= 0.01l&810
NUMBER OF EIGEN MODES FOUND = 1z

NUMBER OF ITERATICNS PERFORMED = =]

NUMBER OF STIFFMESS SHIFTS = a
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Analisis estructural
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Analisis estructural
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Analisis estructural
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Analisis de resultados

Se determina la validez de las graficas y
ecuaciones utilizadas en el diseno de tolvas

es factible la utilizacion de acero inoxidable como
material base para |la fabricacion de las mordazas

Se destaca la necesidad de utilizar una interfaz
térmica entre las resistencias y mordazas

las formulas establecidas en el estandar AlSI
MH16.1 son adecuadas para este tipo de
aplicaciones, en especial considerando la adicion
de términos como cargas de producto y cargas de
Impacto.
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Parametros optimos y modificaciones

* Parametros * Modificaciones

— Un tiempo de inicializacion — La reprogramacion del PLC
de la maquina no menor a con la finalidad de definir
40 s tiempos de sellado, corte y

— Un tiempo de llenado y vaciado/llenado de
vaciadonomenorals dosificador

— Un tiempo de cerrado de — Ajustes en las medidas de
las mordazas no menor a la estructura
0.6 s @670 N, 140 °C e Tubo cuadrado 30x30x3 en

: : : | , Yy L30x30x3
— Ciclos de trabajo diferentes \C/;:;nnas y ESRRSRS e

a una frecuenciade 5a9
Hz
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Redefinicion de especificaciones

finales

Meétrica | Métrica Valor Unidades
num.

1 Altura de la maquina 2275 mm
2 Ancho de la maquina 1000 mm
3 Profundidad de la maquina 1250 mm
4 Capacidad de la tolva de almacenamiento 100 kg
5 Angulo de caida minimo de tolvas 40 ®
6 Diametro de la boquilla de almacenamiento 130 mm
7 Longitud de la boquilla de almacenamiento 140 mm
8 Capacidad maxima del dosificador 760 mL
9 Capacidad minima del dosificador 380 mlL
10 Tiempo de ciclo del dosificador 2 5
11 Diametro de la boquilla formadora de empaques 116 mm
12 Ancho del rollo de empaque 400 mm
13 Longitud vertical de empaque 200 mm
14 Longitud horizontal de empaque 180 mm
15 Tension del empaque 300 N
16 Temperatura maxima de sellado 140 °C
17 Presién de sellado 0,22 N,/mm?
18 Carrera del sellador 120 mm
19 Tiempo de sellado 0,5 s
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Desarrollo de documentacion

Planos
— Mecanicos
— Eléctricos

Diagramas

Manual de Operacion y Mantenimiento

(O&M)
Documentacion adicional
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Analisis econdomico

Detalle Tiempo empleado Costo Costo total
Desarrollo del concepto 160 h 5 5.00 5 200.00
Ingenieria y disefio 160 h S 5.00 S £00.00
Desarrollo de documentacion 80 h S 5.00 S 400.00
Supervision 40 h S 8.00 S 200.00
Descripcion Precio und Cantidad Total
Computador Core i3 12100F, 16Gbh @3200 910.00 1 910.00
MHz, GTX 1650 ! !
Consumo de luz por kWh 0,68 180 122,40
Viaticos 1,50 20 30,00
Total S 1062,40
Descripcion Valor
Costo de desarrollo 2200.00
Costo de bienes e insumos 1062.40
Total S 3062.40
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Capitulo 5

CONCLUSIONES Y
RECOMENDACIONES
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Conclusiones

La maquina disehada, de ser construida, es capaz de dosificar, empacar y sellar
productos granulados de distintas medidas en funcion de los requerimientos
establecidos.

Los componentes eléctricos, mecanicos y de control fueron disefiados y
dimensionados de acuerdo a los requerimientos especificos de esta aplicacion, por
lo que requirieron informacion especializada en cuanto al disefio de los mismos.

Los conocimientos obtenidos durante la carrera de ingenieria mecanica son
evidenciables en el desarrollo de este proyecto, partiendo de la seleccion de
materiales, uso de software de disefio e ingenieria asistida por computador,
dimensionamiento y tolerancias, hasta calculos de fatiga, calculos estructurales y
consideraciones de mantenimiento.

En funcién de los protocolos de pruebas elaborados, se realizaron las pruebas del
equipo y la puesta a punto del mismo, afinando parametros de operacién como
tiempos, temperaturas y presiones de sellado, asi como tiempos de operacion de
la maquina.

Se elaborod la documentacion técnica de la maquina, lo que incluye manuales de
ensamblaje, operacidn y mantenimiento, asi como planos de diseio y fabricacion,

entre otros.
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Recomendaciones

Es necesario un estudio a detalle de las mordazas y el sistema de corte. Mientras
gue esta tesis se basé en diseios previamente implementados, y adapté tanto el
serrado de la cuchilla como el dentado de las mordazas de trabajos previos y libros
blancos de compaiiias que se dedican al disefio y desarrollo de estos sistemas, es
necesario tomar en cuenta que los valores de presidon, temperatura y tiempo estan
directamente relacionados con los mismos.

Es necesario considerar la adicion de un HMI en el caso de que futuros proyectos
desarrollen maquinas de similares caracteristicas, ya que este tipo de interfaces
permiten al usuario determinar con mayor precision valores e indicadores de
produccion, asi como identificar los fallos en la maquina mediante posibles
cadigos de error.

Se recomienda ainadir a la curricula de distintas materias conocimientos
especificos en modelado y disefio, tales como el uso de parametrizacion, la
comparticion de datos entre ensambles y elementos, procesos de optimizacion
parameétrica, analisis de elementos discretos y multifisica, y el desarrollo de planos
en base a Dimensionamiento geométrico y tolerancias (GD&T), asi como una
ampliacion en los topicos relacionados a automatizacion y control.
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Planos

Manual de O&M
Hojas técnicas
Cotizaciones

Anexos
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