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RESUMEN

En el siguiente documento damos a conocer todas y cada una de las actividades
realizadas en la residencia, asi como las reparaciones y modificaciones que se le
realizo ala embolsadora que, el cual trata de la elaboracion de un proyecto para una
empresa productora de lacteos. El proyecto consta de la implementacién e

reparacion de una maquina embolsadora de lacteos.

La maquina embolsadora es controlada mediante unas etapas de potencia, que lo
van activando un arbol de levas mediantes unos interruptores, en la maquina se
utiliza sensores Opticos, también se utilizan relevadores de 220vca y dos de 12vca
.asi como electrovélvulas, control de temperatura. La embolsadora se puede proveer
de crema, leche y yogurt desde un contenedor externo donde se almacena el
producto. La embolsadora puede dosificar o llenar dos tipos de medidas ya sea de
125 ml. O de 250 ml., después procede a embolsarlo completamente, una vez sellada

la bolsa de lacteos es lanzada a un cuarto refrigerante.
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REPARACION Y AUTOMATIZACION DE EMBOLSADORA DE LACTEOS

1.1 INTRODUCCION

Hoy en dia los avances de la tecnologia obligan a las empresas a mejorar sus
procesos y con ello elevar la calidad de la produccion, para que se reduzcan costos.
Esto aumenta su eficiencia y con ello tendran la posibilidad de certificar sus
productos, es por ello que la empresa Hielo y Refrigeracion de Chiapas tuvo la
necesidad de evaluar y redisefiar su sistema de produccion. Con ello se automatiza

el proceso de embolsado de hielo.

En el mercado existen diversos tipos de maquinas embolsadoras que operan en
forma manual, semiautomatica y la minoria de estas son autométicas pero fueron
disefiadas exclusivamente para establecimientos comerciales. Estos cuentan con la
particularidad de una produccion en pequefias cantidades y que existen solamente

en el extranjero (USA).

El ser una empresa productora de lacteos que cuente con un sistema automatico de
embolsado, le permite estar altamente competitiva en el mercado, y mantenerse en
la vanguardia tecnolégica. Por lo tanto la incorporacibn de este sistema a un
ambiente industrial necesita de un analisis minucioso que involucra diferentes areas

de investigacion y desarrollo.

La embolsadora de lacteos a la que se le reconstruyo consta de las siguientes partes:

Cantidad Material

> 1 Entrada de liquido. (en este caso la crema, leche, yogurt)

> 1 Piston dosificador.

Ingenieria Electronica Pagina 1
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Tubos dosificadores.

Sensores de color

Termoresistencia (resistencia de cartucho).

Piston de sellado vertical.

Pistones baja bolsas.

Resistencia selladoras y cortadoras tipo canal

Unidad de mantenimiento.

RPIFRPINDNEPDNDNDN

Soporte para rollo de bolsas.

Switches fines de carrera

Pistones de freno de accion de bolsa.

Motor trifasico.

Transformador con entrada de 220V y salida de 24V.

Electrovalvulas accionadoras de pistones de 220v.

Control de levas.

N[N R RN w

Relevadores de estado sdélido.

Tarjeta controladora de temperatura (XMTG-808)

Tarjeta de control de potencia.

Relés de propdsito general.

VIVIV|V|VIV|IV|V|VIV|VIVIVIV|IVIVIVIVV

RN R -

Relé monoestable industrial.

En este proyecto se estd implementando la refabricacion desde cero, sustitucion y
mantenimiento de equipos electrénico y mecéanicos de la embolsadora de lacteos, ya

gue dicha maquina esta en malas condiciones por abandono.

1.2 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

La realizacién de este proyecto es debido a que la maquina embolsadora de lacteos
se encuentra en malas condiciones. Asi como el sistema eléctrico, el cableado se
encuentra en muy mal estado, ocasionando que se tengan cortocircuitos. En el
sistema mecanico los pistones tienen fugas de aire, en las electrovalvulas no se

accionan se encuentran pegadas sus selenoides y en otras ni si quiera le llega el
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cableado de alimentacion, el dosificador no funciona debido a que sus empaques se
encuentran deteriorado. En el sistema electrénico algunos componentes ya no
funcionan. El primer problema por lo que entro al instituto tecnolégico fue por mal
sellado de maquina, pero con el tiempo que estuvo aca en el instituto un grupo de
personas lo intentaron su la reparacion, pero en vez que se arreglara lo dejaron en
peores condiciones asi que se toma la decision de una reconstruccion de la maquina

desde cero

1.3 OBJETIVO GENERAL

Refabricacion de la maquina embolsadora de lacteos con mejores equipos eléctricos,
electrénicos y mecénicos, para que su funcionamiento sea de calidad y asi misma su
produccién.

1.4 JUSTIFICACION

Este proyecto se realizara con la finalidad de que la produccion del embolsado sea de
calidad junto con las medidas del llenado. Ya que los componentes con los que

cuenta dicha maquina no son de calida.

1.5 LUGAR DONDE SE REALIZO EL PROYECTO

El area donde se desarroll6 el proyecto fue dentro del Instituto Tecnologico de Tuxtla
Gutiérrez, Chiapas, en el edificio I, en el laboratorio de mecatrénica.

Ingenieria Electronica Pagina 3



REPARACION Y AUTOMATIZACION DE EMBOLSADORA DE LACTEOS

DIRECCION:

Carretera Panamericana Km. 1080,
Tuxtla Gutiérrez 29020 Chiapas

Figura 1.1.- Mapa de ubicacion.

1.6 CARACTERIZACION DEL AREA EN QUE PARTICIPO

En esta seccion se dara a conocer mas informacion referente a la empresa a fin de
identificar con mayor facilidad el problema que se presenta y las mejores alternativas

para solucionar dicho problema, asi como comprender los aspectos a mejorar en la

empresa
Nombre de la Empresa: PRODUCTOR CAMPERLAC
Nombre del Contacto: ROBERT DE LOS SANTOS PONCE
Calle: AV FRANCISCO SARAVIA 810-A
Colonia o Localidad: CENTRO
Delegacion o Municipio: MAPAZTEPEC
Estado: Chiapas
Teléfono: 6430330918
E-mail: ROBERT.CAMPERLAC@GAMAIL.COM
Coadigo Postal: 0000

Ingenieria Electronica Pagina 4
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CBMPERLAC

Figura 1.3.-Logo de la empresa

El giro de la empresa es industrial, es una empresa del tipo persona fisica con
actividad empresarial, que se dedica a la renta de equipo de refrigeracion, fabricacion y
venta de productos lacteos.

El objetivo general de la empresa es:

“Producir productos lacteos de la mas alta calidad e importante del mercado,
popularizar dentro del estado y fuera de ello, asi como ofrecer un servicio agil y
oportuno de entrega, buscando la satisfaccion total de nuestro cliente.”

1.6.1 Antecedentes historicos de la empresa

Esta empresa es iniciada en el afio de 1950, por el sefior Miguel de lo Santos, en la
ciudad de Oaxaca, con el nombre de Alianza, bajo el régimen de persona fisica, por
lo que no contaba con una razdn social, en ese entonces se ubicaba en la 42
poniente entre 42 y 52 norte, con esta ubicacion evitaba el alto costo que implicaba
transportar los productos lacteos, desde la zona de la costa hasta la zona centro del

estado, ya que este giro solo se presentaba en partes del estado.

Es asi como se va desarrollando esta empresa en esta ciudad; después de sortear
problemas familiares y sociales se fortalece y cambia de domicilio ubicandose en el

municipio de Mapaztepec del estado de Chiapas con la direccion de av. francisco
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Saravia 810-a en el afio de 1990 con la razon social “Camperlac” fungiendo como
propietario la Sr. Fernando de los Santos Ponce, esta nueva ubicacion reunia los

requerimiento necesarios, como lo son:

Facil suministro de agua (materia prima) y el uso de alta tensidén de energia eléctrica,
ya que la naturaleza de los productos asi lo requieren.

En ese entonces la empresa es dirigida por Sr. Fernando de los Santos Ponce, Sr.
Victor de los Santos Ponce, hijo del Sr. Miguel de los Santos. En ese entonces la
empresa solo contaban con la produccion manual de lacteos, y su capital era bajo,
por esta razdén se veian en la necesidad de ser ellos mismos quienes realizaban
todas las labores de produccién y la carga de manera manual para realizar el pedido
de los clientes. Son ellos quienes deciden ampliar su produccién en base a la
demanda cada vez mayor de su producto, recurriendo a créditos bancarios, que
les provee del capital, de esta manera la empresa crece en cuanto a equipo y
mano de obra se requiere, creciendo esta de una manera uniforme pese a la crisis

gue presentaba el estado.
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1.6.2 Infraestructura de la empresa

El hablar de la infraestructura de la empresa es hablar del avance que esta ha ido
adquiriendo durante el paso de los afios lo que le ha permitido crecer y permanecer

vigente en el estado a pesar de las fuertes crisis que la empresa ha enfrentado.

La empresa ha desarrollado considerablemente su infraestructura desde sus inicios
ya que en la actualidad ademas de ser la Unica que realiza la produccién del queso
costefio enchilado, es la Unica que tiene maquinaria automatizada y mas actualizada
en comparacion de la infraestructura de la competencia que forma parte del
mercado de produccion de lacteos de la costa. Dentro de la maquinaria y equipo con

gue cuenta la empresa se puede mencionar los siguientes:

Filtro de arena, suavizador de agua, equipo de carbén activado. Equipo de
hidroneumatico, filtros de solidos (de diferentes rangos), equipo de rayos ultravioleta,
tanque de produccion, bodega de congelacién, conservadores, carros tanques,
méaquinas autométicas, selladora de alto vacio, caldera, descremadora,
pasteurizadora, fabricadora de queso costefio, cosedora de quesillo, maquina chiller,
maguina de quesos, transformador. Todo este equipo y maquinaria sirve para la
empresa para la elaboracion de la produccion de lacteos mediante un minucioso

cuidado, ya que son de consumo humano.

- ____________________________________________________________________________
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1.6.3 Estructura organizacional

Debido a que la empresa es pequefia y que esta ha pasado de generacion en
generacion su estructura organizacional se presenta sin mayor dificultad. En la

siguiente figura se hace una representacion de la organizacién de la empresa.

La empresa Camperlac consta de:

Figura 1.4.- Organigrama de la empresa

1.6.4 Actividades que realiza la empresa

La empresa Camperlac se dedica a la elaboracién, venta de Queso Pamela,
Queso Pamela Botanero, Queso fresco, Quesillo, Queso Costefio, Queso Costefio

Enchilado, Queso Cotija, Queso Asadero, Queso Doble Crema, Queso Doble Crema
Enchilado, Crema, Yogurt y Leche.

Respecto al Quesillo, Leche, Queso Doble Crema, este era el Unico producto que
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vendia la empresa en sus inicios, la empresa se ha preocupado siempre que sus

productos sean de buena calidad.

1.7 ALCANCES Y LIMITACIONES

Alcances

El alcance de este proyecto consta en la refabricacion y automatizacion de la maquina
embolsadora de lacteos a partir desde cero, de ahi se realiza la investigacién del

funcionamiento de cada componente.

El producto a entregar consta de un buen embolsado y ahorro de tiempo asi como la
buena comunicacion delos componentes, ademas aporta que ya no se necesita un

operador para llenar cada una de las bolsas manualmente.

Limitaciones

La humedad al momento de estar censando el embolsado fue una limitante en los
componentes electrénicos, aislarlo de una forma adecuada y usar material adecuado

por las normas de sanidad de la empresa seria lo adecuado.

La bolsa debe tener dos tipos de medidas de 125ml. y 250ml., aunque no se asegura
gue el censado de llenado sea exacto porque tampoco se cuenta con un sistema
tecnolégico muy avanzado y cualquier componente puede tener un mal

funcionamiento.

- ____________________________________________________________________________
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CAPiTULQ 2

FUNDAMENTO TEGRIC()
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2.1 INTRODUCCION BREVE

En esta seccion se da a conocer los diferentes conceptos, definiciones e informacion referente
al proyecto, se muestra la teoria basica para ayudar a comprender y entender mejor las
funciones desempefiadas en cada una de las partes del proyecto.

2.2 Historia de productos lacteos

Es muy posible que los productos lacteos estén unidos al consumo humano desde los tiempos
de las antiguas tribus ndémadas del neolitico. El ser humano logré la domesticacion
de cabras y ovejas probablemente hace casi unos 9.000 afios en las zonas del Mediterrdneo
Oriental, aunque no existen registros de consumos lacteos hasta hace unos mil afios después
de tal domesticacion: hace 8.500 afios puede suponerse la insipiencia de produccién lactea
para consumo humano, aunque recién hace 4.000 afios es que se datan importantes
producciones de leche de vaca, cabra y oveja en zonas como el noreste de Anatolia. Debido a
la gran disponibilidad de leche procedente de los ganados que se desplazaban con la
poblacion, la elaboracion de ciertos lacteos como el queso se asocia en la cultura popular con
las costumbres culinarias de los pastores de ganado. Algunos autores mencionan que el mismo
puede haberse originado en la fermentacion de la leche que se almacenaba en las vasijas
elaboradas con los estbmagos de animales.

Los productos lacteos y la leche se han desarrollado histéricamente en algunas comunidades
humanas especificas, las cuales han evolucionado para mantener, en la edad adulta, una
mejor capacidad de digestion del principal azucar de la leche: la lactosa. En los deméas grupos
humanos, la secrecién de la lactasa (una enzima esencial para esa digestion) se pierde tras la
fase de lactancia infantil, y por esta razén muchas culturas tienen una «aversion culinaria» a la
leche y sus derivados. Soélo en algunas partes de Asia o de Africa se consumen habitualmente
productos lacteos, y su consumo mas extendido se centra en el norte de Europa y en las zonas
del mundo con presencia migratoria significativa de ese origen,
como Norteamérica, Argentina y Australia.

Se ha estimado que casi un 96 por ciento de los europeos del norte son capaces de digerir la
lactosa, mientras que casi todos los nativos americanos y asiaticos son incapaces de digerirla.

La antropologia cultural ha intentado explicar el fenébmeno a partir de la respuesta de los
grupos humanos a la distinta exposicién al sol en distintas latitudes. De hecho, los productos
lacteos se consideran uno de los principales logros de la evolucion cultural: la mayor parte de la
lactosa de la leche desaparece para ser convertida en otros compuestos mas digeribles tras
la fermentacion lactica que se produce en su elaboracion. Las razones evolutivas aducidas
estan ligadas al equilibrio con otro nutriente esencial que, como la lactosa, ayuda a la absorcion
del calcio: la vitamina D, que se puede sintetizar por el organismo en presencia de luz solar.
Los pueblos ganaderos del norte de Europa, con un débil sol que nunca se alza mucho sobre el
horizonte, vivian la mayor parte del afio bajo cielos cubiertos y protegidos por ropa que les
tapaba casi por completo la piel, ademas de no acceder facilmente a otras fuentes de calcio
(verduras, por ejemplo). Verian comprometido su desarrollo si no accedieran al calcio aportado
por la leche liguida junto con la lactosa (la cual desempefia el papel que en otras latitudes
cumple una abundante vitamina D sintetizada gracias a la luz solar). Por el contrario, pueblos
secularmente dedicados a la ganaderia, como judios, arabes, griegos, sudaneses y culturas del
Asia Meridional, que presentan altos indices de intolerancia a la lactosa, desarrollaron
tradicionalmente la elaboracion y consumo de productos lacteos fermentados en vez de la
leche liquida sin fermentar.
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En la alimentacibn en la Antigua Grecia la leche (griego yaAa, gala) es bebida por los
campesinos pero casi no se emplea en las preparaciones culinarias.
La mantequilla (griego BouTtupov, bolturon) es conocida, pero también poco empleada: los
griegos consideraban su uso como una caracteristica de los tracios del norte del Egeo, a los
que el poeta comico Anaxandridas llama los “comedores de mantequilla”’. En cambio, aprecian
los productos lacteos. Se sirve como postre lo que debia parecerse al yogur, en griego Trupiarh.
Sobre todo, el queso (griego Tupdg, taros), de cabra o de oveja, era un alimento basico. Se la
vende en distintas tiendas segun sea o no fresco, costando el primero los dos tercios del precio
del segundo. Se come solo o mezclado con miel o legumbres. Entra como ingrediente en la
preparacion de buen nimero de platos, incluidos los de pescado. La Unica receta conservada
es del cocinero siciliano Mithaikos.

La «carne y la leche» forman parte de la tradicion judia sobre la comida etiqguetada kosher y
gue se categoriza dentro de tres apartados: fleishig (carne y productos céarnicos), milchig (leche
y los productos lacteos) y el parveh (alimentos neutrales, definidos en la categoria de los otros
alimentos permitidos). Una amplia cantidad de reglas gobiernan la cocina y la gastronomia
judia en estas tres categorias. De esta forma el ‘fleishig y el milchig' no pueden ser
combinados, mientras que si lo pueden hacer con los ingredientes 'parveh’ debido a su posicién
neutral. A la observancia de no mezclar carne con la leche (o los productos lacteos) se le
denomina: basar be halab.

Los lacteos fueron denominados «carnes blancas» y eran accesibles a las clases mas humildes
durante la Edad Media, llegando a ser una de las fuentes mas importantes de grasas y de
proteinas. El queso llegd a ser popular debido a su relativo bajo precio. Se conservaba durante
periodos razonables y podia ser facilmente transportado. A medida que las sociedades se
fueron industrializando y se empez06 a incorporar la refrigeracion a los medios de transporte, los
lacteos y la leche pudieron ser llevados a lugares lejanos de las zonas de produccion. Este
fendbmeno hizo que su consumo fuera en crecimiento durante el siglo XIXy siglo XX. La
invencion de la pasteurizacion ayud6 a mejorar los periodos de caducidad de los productos y el
éxito de los lacteos se unid a la mejora de productividad de leche experimentada en los paises
del norte de Europa. Se sabe que la demanda fue creciendo en las areas urbanas desde el
siglo XVII y que llegaron a ser un medio de alimentacion muy importante de los trabajadores
industriales y prontos se empezé a regular su calidad desde las autoridades sanitarias. En el
siglo XIX se desarrollan nuevos lacteos: aparecen las leches concentradas y vaporizadas, que
permiten un mejor transporte a la zona de consumo y una mejor conservacion.

El siglo XX es el periodo donde la leche y los lacteos sufren una fuerte expansioén en su
consumo a lo largo de todo el planeta, las mejoras en los métodos artificiales de orderie,
alimentacion y las mejoras en seleccién artificial de las especies, los avances tecnoldgicos en
los procesos de transporte y refrigeracion, hicieron que se produjera la paradoja de la
«sobreproduccion» (paraddjico, ya que se empezaba a extraer mas leche con menos vacas). Al
mismo tiempo se empezaron a abrir serios debates acerca de lo adecuado de sus valores
nutricionales aplicados a una dieta sana.

2.2.1 Caracteristicas

Las caracteristicas fisicas y quimicas de los lacteos se testean en muchos casos de forma
similar que en la leche, es decir, se emplean por ejemplo lactometros para medir la densidad
especifica. No obstante la elaboracion de los lacteos es diferente segun el proceso que se haya
realizado; por ejemplo algunos de ellos se han sometido a fermentacion lactica (un ejemplo son
los yogures), otros por el contrario sufren un proceso mecanico de concentracion de su
contenido graso (mantequillas). A veces es posible un proceso combinado de fermentacion y
maduracion (quesos).
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2.2.2 Contenido proteinico

Gran parte de los lacteos provienen del procesado de la leche de la vaca que estd compuesta
principalmente de agua con un contenido aproximado de 4,8% de lactosa, 3,2% de proteinas,
3,7% de grasas y un 0,19% de contenido no proteinico, asi como un 0,7% de cenizas. Las
principales familias de proteinas en la leche son las caseinas, las proteinas de los sueros de
leche y las inmunoglobulinas. Casi un 80% de las proteinas son caseinas.14 Las caseinas
(as1-, as2-, B- y k-) y las proteinas del suero de la leche difieren en sus propiedades
fisioldgicas y biologicas. Las caseinas forman complejos denominados micelas con el calcio.
Las proteinas del suero de la leche forman globulos principalmente con la a-lactalbumina y la B-
lactoglobulina. Ambas forman parte constituyente del 70-80% del total de las proteinas del
suero de la leche. El resto son inmunoglobulinas, glicomacropéptidos, serumalbuminas,
lactoferrina y numerosos enzimas. La leche es una fuente rica de péptidos bioloégicamente
activos (muchos de ellos sobreviven a las condiciones del tracto intestinal).

2.2.3 Contenido graso

El contenido graso de la leche de vaca es un complejo de lipidos que existe en forma de
glébulos microscoépicos (1-4 um) en una especie de emulsion aceite-agua a lo largo de la leche.
La gran mayoria de los lipidos lacteos son triglicéridos o los ésteres de los acidos
grasos combinados con glicerol (97-98%), y la minoria de ellos son fosfolipidos (0.2—
1%), esteroles libres (0.2—0.4%) y trazas de acidos grasos libres.®> Casi un 62% de la grasa de
la leche posee tipos menores de &cidos grasos, un 30% de acidos mono insaturados (&acido
oleico), 4% de acidos poliinsaturados y un 4% de tipos menores de acidos grasos. El contenido
de colesterol en los productos lacteos esta directamente relacionado con la concentracion de
acidos grasos, de esta forma en la mantequilla con un contenido cercano al 80% existen unos
200 mg de colesterol por cada 100 gramos de producto (esta es la razén por la que es
aconsejable ingerirla sélo en pequefas cantidades).

2.2.3 Analisis de lacteos

Los productos lacteos se analizan con el objeto de determinar la calidad y las propiedades de
los mismos en contraste con su vida de consumo. Los productos lacteos se pueden analizar
por métodos quimicos, fisicos, microbioldgicos y sensoriales. Las técnicas fisicas y quimicas se
utilizan con frecuencia para determinar la composicion y calidad de la leche, investigando la
presencia o ausencia de adulterantes. Los métodos microbioldgicos se emplean cuando el
analista esta interesado en indagar soélo la calidad de la leche. Las técnicas sensoriales se
utilizan para determinar la calidad de la leche, asi como la aceptabilidad de los productos. Un
analisis de un producto lacteo suele incluir un estudio sobre los soélidos en suspension,
proteinas, grasas, energia, cenizas, niveles de acidez, gravedad especifica, y los elementos
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especificos como puede ser: lactosa, sodio, potasio, calcio, cloro, fosfatos, citrato,
conservantes y antibiéticos, microorganismos afiadidos, residuos de detergente, residuos
organicos y microorganismos. El analisis de los lacteos es en su gran mayoria exclusivo de
ciertos lacteos, por ejemplo, la medida de contenido graso de la mantequilla, el analisis fisico
de quesos, la determinacion de humedad en los yogures, etc.

2.2.4 Organismos reguladores

Muchos de los componentes en la leche y en los productos lacteos se pueden analizar por
métodos estandares aprobados por la International DairyFederation (IDF).'® En diciembre del
afio 2000, la IDF y el organismo para la estandarizacién denominado International Organization
for Standardization (ISO) comenzaron a publicar estdndares sobre el analisis de lacteos.
Algunos de los métodos de analisis se publican también bajo el auspicio de la Association
ofOfficial Analytical Chemists (AOAC). El andlisis de los lacteos es importante, ya que
numerosos microorganismos y elementos quimicos pueden arruinar la higiene, asi como
las propiedades organolépticas de los lacteos. Algunos paises tienen organismos reguladores
propios, como es el caso de Estados Unidos con el American Dairy Products Institute,
organismo que depende de la FDA (Food and Drug Administration), en el caso de Europa se
tiene la EDA(European Dairy Association). y la EFSA (European Food Safety Authority, EFSA)
gue se encargan de representar los intereses de la industria lactea.

2.2.5 Métodos de analisis

El proceso de analisis se guia por unos pasos que dependen en gran medida del tipo de
lacteo:

[0 Toma de muestras - El objeto de este primer paso es obtener de una partida dada una
muestra representativa del lacteo para que se pueda comprobar a partir de ella sus
caracteristicas fisico-quimicas. Para realizar correctamente esta operacion la muestra se
homogeneizard convenientemente empleando procedimientos manuales o0 mecanicos
adecuados a cada caso.

(1 Determinacion de grasas - La definicion de contenido en materia grasa de las leches
naturales, certificadas, higienizadas y esterilizadas, como el porcentaje en masa de las
sustancias determinadas por el procedimiento descrito en la norma FIL-1A: 1969 de la
Federacion Internacional de Lecheria.19 El contenido en materia grasa se determina por
analisis gravimeétrico, mediante extraccion de la materia grasa en una solucion alcohdlico-
amoniacal del tipo de leche de que se trate, mediante éter etilico y éter de petréleo,
evaporacion de los disolventes y posterior pesado del residuo resultante, segun el principio
del método de Rése-Gottlieb.

(1 Determinacion de proteinas - La determinacion del contenido proteico de la leche, asi
como de los lacteos, se expresa como el contenido porcentual en peso de nitrdgeno
multiplicado por un factor de conversion que se determina por el método descrito en la
norma FIL-20: 1962 de la Federacion Internacional de Lecheria (denominado también como
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meétodo de Kjeldahl). EI método de Kjeldahl se realiza con una cantidad ya previamente
pesada del lacteo que se trata con acido sulfurico en presencia de mercurio Il 6xido (HgO)
gue hace las funciones de catalizador con el objeto de transformar el nitrégeno de los
compuestos organicos en nitrogeno amoniacal. EI amoniaco liberado por la adicion de
hidréxido de sodio se destila y se recoge en una solucién de acido bérico. Tras ello se
valora el amoniaco.

(1 Determinacion de la lactosa - Se entiende por contenido en lactosa en un lacteo el
contenido en lactosa monohidratada expresado en porcentaje de peso y determinado por el
procedimiento descrito en la norma FIL-28: 1964 de la Federacion Internacional de
Lecheria.

(1 Determinacion del extracto seco - El extracto seco de los lacteos consiste en el residuo
expresado en porcentaje de peso, considerando como residuo el producto obtenido tras
haber efectuado la desecacion de la leche que se haya tratado mediante el procedimiento
qgue corresponde a la norma FIL-21: 1962 de la Federacion Internacional de Lecheria. El
método consiste en la toma de una muestra conocida de lacteo que se deseca a
temperatura constante hasta que se obtenga un peso constante. El peso de la muestra final
obtenido tras el desecado representa al extracto seco.

(1 Determinacion de cenizas - El contenido en cenizas de un lacteo es el producto final
resultante de la incineracién del extracto seco, expresado en porcentaje de peso. El extracto
seco se incinera a una temperatura determinada (depende del lacteo) y en una corriente
lenta de aire.

[0 Determinacion de la acidez - Se define la acidez como el contenido de acidos,
expresado en gramos de acido lactico en 100 ml de lacteo.20 Esta medida viene a indicar la
calidad de la leche y de los tratamientos que se han realizado sobre ella.

(1 Determinacion de la humedad - Se entiende por humedad de la leche en polvo el
contenido en agua libre, es decir, la pérdida de peso, expresado en porcentaje en peso,
determinado por el procedimiento descrito en la norma FIL-26: 1964 de la Federacion
Internacional de Lecheria.

2.2.6 Microbiologia

Algunos de los lacteos sufren de procesos de fermentacion lactica, incluso fermentacion
alcoholica como puede ser el caso del koumiss, 0 una combinacion de las dos fermentaciones:
fermentacion heterolactica. En el afio 1857 Louis Pasteur descubre que algunos organismos son
los responsables de la fermentacion lactica y en 1884 es capaz de aislar al microscopio alguno
de estos organismos. Es por esta razon por la que la fermentacion hace que existan
microorganismos tales como: levaduras (del género Saccharomycetes), bacterias (generalmente
del género cocci) y hongos(Oidium lactis frecuente en las cremas, Cladosporium) en algunos de
los alimentos lacteos. Las levaduras y bacterias son organismos unicelulares, mientras que los
hongos son pluricelulares. Estos cultivos lacticos son objeto de analisis por parte de la industria
lactea no solo con el objeto de mantener la seguridad y los niveles de calidad, sino que ademas
la concentracion de estos organismos afectan a las propiedades organolépticas de algunos
lacteos. Algunos de los organismos responsables de la fermentacion son los Bacillus acidi lactici.
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La bacteria responsable del sabor &cido de la leche es el Bacterium lacti (ademés de los
hongos). Estas bacterias se encargan de transformar algunos hidratos de carbono en &cido
lactico, &cido propidnico, acido lactico (dependiendo de la cantidad de aire que haya participado
en el proceso), trazas de acido butirico (procedente de una cierta actividad de fermentacion
butirica).

Muchos de los procesos de manipulacion de la leche para llegar a ser lacteos necesitan de
higiene extrema con el objeto de no llegar a contaminar el producto final. Por otra parte una
esterilizacion excesiva podria eliminar parte de los organismos responsables de las
fermentaciones. Es por esta razén por la que el proceso debe ser vigilado rigurosamente desde
un punto de vista microbiolégico: uno de los controles mas basicos es el de la vigilancia de la
temperatura. A veces la leche incluye bacterias no deseadas como puede ser el Streptococcus
mastitidis procedente de las infecciones de las ubres de las vacas, que puede ser transmitido a
los productos lacteos.

2.2.7 Tipologia de lacteos

Existen muchas categorizaciones acerca de los lacteos (para una lista completa se puede

ver la categoria correspondiente). Una de las clasificaciones més intuitivas resulta de

la clasificacion los sub-productos resultantes de la leche cruda, tal y como se puede mostrar en
el siguiente grafico:

Leche cruda

Crema de leche Leche en polvo Queso Leche desnatada

Leche desnatada
en polvo

Mantequilla Grasas lacteas Caseinas

Figura 2.1.- Organizacién de Lacteos

Suero de leche
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La leche cruda es un elemento altamente perecedero y es por esta razon por la que se trata en
las primeras etapas de la produccidn para que sea posible conservarla. Uno de los métodos de
conservacion es la «disminucion de contenido acuoso» o «secado» (liofilizacién) de la leche
cruda mediante el empleo de tecnologias bien sean de aplicacion de calor (evaporadores) o
de membrana. La operacion se realiza hasta que el contenido sélido llega al 40% o 50%.

2.2.8 Leche

La leche fresca y natural (leche cruda) tras haber sido ordefiada sufre varios procesos
alimentarios como la homogeneizacion (reparto de grasas a lo largo de todo el producto por
igual, evitando desagradables coagulos de grasa) y la pasteurizacion (encargada de reducir los
cultivos bacterianos potencialmente peligrosos). Para la leche asi tratada se encuentran una
serie de subproductos no fermentados que son:

[J Crema de leche o nata (que no debe confundirse con la nata que se forma al hervir la leche),
es una porcion de la leche con gran contenido de grasas; esta alta concentracion se debe a la
separacidon gravimétrica que se realiza cuando la leche se deja reposar, hasta llegar a un 20%
de concentracion de grasas.26 En la leche existe un balance del 50% de grasa y proteinas,
mientras que en la nata la proporcion es de 10 a 1.1 En algunos paises de Europa oriental se
toma una crema en forma de nata montada procedente de la leche del bufalo de agua
denominada Kaymak.

[J Concentrados de leche: dentro de esta categoria se encuentran la leche en polvo (liofilizada),
la leche condensada (leche a la que se le ha quitado agua y afiadido una gran cantidad de
azucar) y la leche evaporada (inventada por Nicolas Appert en el afio 1795). Todos estos
subproductos de la leche se han tratado con el objetivo de aumentar su periodo de conservacion
y poder ser almacenados durante largos periodos. Algunas leches en polvo no pueden
almacenarse mas de 12 meses y aguellas leches que poseen poco contenido en grasa requieren
ademas un cuidado especial en su manufactura.27 La mayoria de los concentrados de leche se
emplean en la industria de la confeccién de chocolates y reposteria o forman parte de dulces
como es el caso del dulce de leche.

[J Leches funcionales, que son aquellas que su contenido nutricional natural se ve alterado de
forma artificial con el objeto de poder ser destinados a cubrir las carencias nutritivas de un sector
de la poblacion. Ejemplos de leches funcionales son la leche maternizada (leche de vaca
alterada para la lactancia humana), leche con reforzamiento de calcio y vitamina D (fijador
natural del calcio en los huesos), de omega-3, etc.

En algunas sociedades rurales, desde antiguo, la leche se ha tratado térmicamente de forma
casera tras ser ordefiada con el objeto de eliminar la actividad enzimatica existente y poder
conservar mejor sus propiedades durante un periodo mayor; de esta forma se ha realizado un
tratamiento térmico sencillo que ha dado lugar a las leches escaldadas (como por ejemplo, el
Khoya indio). Se comercializan de igual forma leches con diversos sabores: fresa, chocolate,
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vainilla (vainillina), etc. con el objeto de hacer la ingesta de la leche més atractiva a los sectores
mas jovenes de la poblacion.

2.2.9 Crema

La crema es una sustancia de consistencia grasa y tonalidad blanca o amarillenta que se
encuentra de forma emulsionada en la leche recién ordefiada o cruda, es decir, en estado
natural y que no ha pasado por ningun proceso artificial que elimina elementos grasos.

Esta constituida principalmente por globulos de materia grasa que se encuentran flotando en la
superficie de la leche cruda; por esto se dice que es una emulsion de grasa en agua. Esta capa
se puede apreciar dejando cierta cantidad de leche cruda, sin homogeneizar ni descremar, en
un recipiente: se puede observar como una delgada capa toma forma en la superficie. No debe
confundirse con la nata que se observa al llevar a hervor la leche, con la que no tiene nada que
ver.

Esta se separa mediante un proceso de centrifugado, y se envasa por separado para su uso en
gastronomia. De acuerdo a la proporcion de grasa que contiene, se distinguen varias clases de
crema; las mas ligeras se emplean para mezclar con el café o en la confeccion de sopas y
salsas. Las mas espesas, que alcanzan hasta un 55% de contenido graso, se utilizan para
elaborar crema batida o chantilly (producto de batirla hasta atrapar burbujas de aire en ella),
utilizada para decoracion en reposteria. Ademas, la crema extremadamente grasa puede
batirse para elaborar mantequilla, que consiste basicamente en la grasa lactea aislada.

2.2.10 Yogqgurt

Yogurt es el término turco para la leche que ha sido fermentada hasta lograr una forma final de
masa semiliquida. El yogur permanecié desconocido en gran parte de Europa hasta que el
premio Nobel concedido al inmundlogo llya Metchnikov (profesor del Instituto
Pasteur de Paris que obtuvo el Premio Nobel de Fisiologia y Medicina en 1908) conecto
la longevidad de algunas etnias en paises tales como Bulgaria, Rusia o Francia con el
consumo de este lacteo.12El empleo del yogur esta muy extendido en algunas gastronomias
del Mediterraneo Oriental, donde se emplea como ingrediente principal de algunos platos y
bebidas muy populares (ayran). En la India se consume el Lassi, que es una especie de yogur
gue se toma bebido. Una leyenda europea menciona que el yogur (y el kéfir) nace en las
laderas septentrionales del monte Elbrus en el Caucaso.36

Desde los afios 1950s el consumo de yogures con sabores a frutas ha ido creciendo sin parar.
Todos los yogures poseen como caracteristica comun haber sido fermentados a partir de la
leche con las bacterias aciddfilas tales como el Streptococcus thermophilus y el Lactobacillus
delbrueckii subsp. bulgaricus, todos ellos presentes en la leche. La fermentacion se lleva a
cabo a temperaturas entre los 30 °C y 43 °C durante un intervalo de tiempo que va desde las
2,5 a las 20 horas. La seleccion del cultivo define el tiempo de fermentacion y la estructura y
sabor finales del producto. Las preparaciones de frutas se afiaden al yogur (en una proporcion
de 15% de su pes0)36 tras la fermentacion y justo antes de su empaquetado.
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2.3 ALGUNOS TIPOS DE MAQUINAS LLENADORAS DE LACTEOS
2.3.1 Llenadora y selladora de yogurt DCD20C

Esta serie es muy utilizada para llenar y sellar diferentes tipos de bolsas. Puede controlar
automaticamente las funciones de: llenado, sellado, cortado, impresién del codigo,
esterilizacion con radiacion ultravioleta, caida de bolsas, etc. Ademés, puede programarse
segun los requerimientos del usuario.

Figura 2.2.- Llenadora y selladora DCD20

ESPECIICACIONES:

Modelo 2 tazas 4 tazas 8 tazas
Capacidad (I/h) 1800/2000 3500/4000 7000/8000
Voltaje 220V-380V/50-60Hz

Trifasico
Potencia (kw) 2 kw 4 kw 8 kw
Ancho del Sellado 190 mm 360 mm 360 mm doble
Dimensiones 2800x500x1700mm 3000x800x1700 mm 4000x800x1700mm
Peso 800 kg 1000 kg 1500 kg
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2.3.2 Empacadora Automaéatica Aséptica para Leche DSWYB-III

La esterilizacion del film se hace por medio de remojo en peroxido de hidrégeno y secado con
aire aséptico y con luces UV. Puede empacar productos liquidos en un ambiente aséptico. El
ambiente aséptico se hace con el atomizador de H202 y las luces UV. El cuerpo de la maquina
esta fabricado en acero inoxidable. La maquina posee transmisiéon neumatica, control PLC,
touch screen, etc. El equipo es de control programable, posee un sistema de control de flujo de
llenado (controlador de nivel de liquido, valvula reguladora PID), controladores digitales de
temperatura, interruptores opto-electrénicos, partes neumaticas, valvulas asépticas, filtros
asépticos, etc., de reconocidas marcas (PALL, Spirax Sarco, SMC, etc.) que garantizan la
confiabilidad y estabilidad de la maquina.

La méaquina puede realizar los procesos de esterilizacion de film, formado de las bolsas,
llenado, dosificado, sellado, cortado, impresion de fecha, etc. Este equipo se puede anexar a
un pasteurizador UHT, y a un sistema CIP para lograr una linea de produccién automatica para
productos liquidos asépticos. Es una de las maquinas mas avanzadas en el rubro.

Esta maquina es ideal para leche fresca, leche de soya.

Figura 2.3.- Empacadora automatica DSWYB-III

ESPECIFICACIONES:

Capacidad 3000-6000 bolsas/hora
Volumen de empaquetado 200-500m|

Precision +1.5%

Potencia 12KW

Suministro de energia AC380V+5%, 50Hz
Consumo de aire 2.5m3/min (0.8Mpa)
Fuente de vapor

Presion =20.4Mpa

Consumo 60kg/h

Peso 2000kg

Medidas (LxWxH) 6000x1200%2850 (mm)
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2.3.3 Llenadora y Selladora de Vasos de Yogurt DCD-20A

Esta serie es ampliamente utilizada con diversos tipos de vasos plasticos para llenado de
liquidos, y sellado. Puede terminar automaticamente el proceso de llenado, sellado, cortado,
impresion del cédigo, esterilizacion con radiacion ultravioleta y solucionar caida de vasos, etc.
Ademas, puede personalizarse de acuerdo a los requerimientos del usuario.

Figura 2.4.- llenadora de yogurt DCD-20A

ESPECIFICACIONES:

Modelo 2 vasos 4 vasos
Capacidad (pzas/h) 2000-2200 3800-4000
Voltaje 220 -380V/ 50-60Hz
Potencia 3.5kw 5.5kw
Ancho de sellado 190mm 350mm
Medidas 2200x500x1500mm 3000x800x1700mm
Peso 450kg 1000kg

2.3.4 Empacadora de Leche DSJ-ZF1000

Este equipo es de alta precision y avanzada tecnologia. Realiza sellado por tres lados,
intermitente y vertical. Puede completar los procesos de conformacion de la bolsa, llenado,
sellado, impresion, cortado, conteo automatico, control por microcomputadora, fotocelda de
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rastreo, orientacion. Se utiliza para empacar todo tipo de liquidos sin gas leche, leche de soya,
salsa de soya, vino.

La temperatura del sellado en caliente se controla automaticamente, la produccién es limpia y
rapida. Este equipo esta construido en acero inoxidable, y el saneamiento esta garantizado.

Opcionalmente, se puede elegir la cubierta de seguridad para vidrios, codificador de cintas de
color, y esterilizador UV.

Figura 2.5.- Empacadora DSJ-ZF1000

ESPECIFICACIONES:

Modelo DSJ-ZF1000

Capacidad 1500-2100b/h

Rango de llenado 50-500mL (1000ml)

Voltaje 220V-380V/50HZ-60HZ 1.6KW
Medidas (mm) 1050x850x2050

Peso (kg) 450kg
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2.4 Descripcion de Arbol de Levas

Un arbol de levas es un mecanismo formado por un eje en el que se colocan distintas levas,
gue pueden tener distintas formas y tamafios y estar orientadas de diferente manera, para
activar diferentes mecanismos a intervalos repetitivos, como por ejemplo unas valvulas, es
decir constituye un temporizador mecéanico ciclico.

Aplicacion:

Los usos de los arboles de levas son muy variados, como en molinos, telares, sistemas
de distribucién de agua o martillos hidraulicos, aunque su aplicacion mas desarrollada es la
relacionada con el motor de combustion interna alternativo, en los que se encarga de regular
tanto la carrera de apertura y el cierre de las valvulas, como la duracion de esta fase de
apertura, permitiendo la renovacion de la carga en las fases de admision y escape de gases en
los cilindros.

Su fabricacion puede ser en procesos de fundicion (casting Iron), forja, Arboles Ensamblados,
suelen someterse a acabados superficiales de tratamientos térmicos, Austemperizado,
Cementado por citar algunos. Que sirven para endurecer la superficie del arbol pero no su
ndcleo. y posterior mente son maquinados para dar los acabados finales y la precision
requerida.

Funcionamiento:

Dependiendo de la colocacion del arbol de levas y la distribucion de estas, accionaran
directamente las valvulas a través de una varilla como en el la primera época de los motores
Otto, sistema SV o lo haran mediante un sistema de varillas, tagués y balancines, es el
sistema OHV. Posteriormente, sobre todo desde la aparicién de los motores diesel, el arbol de
levas ha pasado a la culata, es el llamado sistema SOHC. En el pasado, cuando los motores no
eran tan fiables como hoy, esto resultaba problematico, pero en los modernos motores de 4
tiempos diesel o gasolina, el sistema de levas "elevado”, donde el arbol de levas esta en la
culata , es lo mas comun. Algunos motores usan un arbol de levas para las valvulas de
admisién y otro para las de escape; esto es conocido como dual overhead camshaft o doble
arbol de levas a la cabeza DOHC. Asi, los motores en V pueden tener 4 arboles de levas. El
sistema DOHC permite entre otras cosas montar 2 valvulas de escape y 2 de admision, en los
4 cilindros es lo que se llama "16 valvulas”". Aunque se aplican en otros mecanismos, Su uso
mas popular se relaciona con los motores de combustién interna, en los cuales permite regular
la apertura y el cierre de las valvulas, algo que nada méas y nada menos facilita el ingreso y
salida de gases en los cilindros.
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Figura 2.6.- arbol de levas

2.5 Relevador

El relevador, del inglés relebeitor, relevo, es un dispositivo electromecanico, que funciona
como un interruptor controlado por un circuito eléctrico en el que, por medio de una bobina
y un electroimdn, se acciona un juego de uno 0 varios contactos que permiten abrir o

cerrar otros circuitos eléctricos independientes. Fue inventado por Joseph Henry en 1835.

Dado que el relé es capaz de controlar un circuito de salida de mayor potencia que el de
entrada, puede considerarse, en un amplio sentido, como un amplificador eléctrico.
Como tal se emplearon en telegrafia, haciendo la funcién de repetidores que generaban
una nueva sefial con corriente procedente de pilas locales a partir de la sefial débil recibida

por la linea. Se les llamaba "relevadores”. De ahi "relé".

2.5.1 Descripcion

En la Figura 2.7.se representa, de forma esquematica, la disposicién de los distintos
elementos que forman un relé de un Unico contacto de trabajo o circuito. Se puede ver su

funcionamiento y como conmuta al activarse y desactivarse su bobina.

Se denominan contactos de trabajo aquellos que se cierran cuando la bobina del relé es
alimentada y contactos de reposo a los cerrados en ausencia de alimentacion de la misma.
De este modo, los contactos de un relé pueden ser normalmente abiertos, NA o NO,
Normally Open por sus siglas en inglés, normalmente cerrados, NC, Normally Closed,
o de conmutacion. la lamina central se denomina lamina inversora o de contactos
inversores o0 de conmutacion que son los contactos moviles que transmiten la corriente

a los contactos fijos.
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» Los contactos normalmente abiertos conectan el circuito cuando el relé es activado; el
circuito se desconecta cuando el relé esta inactivo. Este tipo de contactos es ideal
para aplicaciones en las que se requiere conmutar fuentes de poder de alta

intensidad para dispositivos remotos.

» Los contactos normalmente cerrados desconectan el circuito cuando el relé es
activado; el circuito se conecta cuando el relé esta inactivo. Estos contactos se
utilizan para aplicaciones en las que se requiere que el circuito permanezca cerrado

hasta que el relé sea activado.

» Los contactos de conmutacion controlan dos circuitos: un contacto NA y uno

NC con una terminal comun. (F. Graf, 1984)

inducido hierro dulce  pivote  contactos fijos

ndcleo & _
: | ,cjptacto maovil

L aislante

IIII/

L] L]

conexiones bobina :
metal flexible

Figura 2.7.- Estructura de un relevador

2.5.2 Ventajas del Uso de Relés

La gran ventaja de los relés electromagnéticos es la completa separacion eléctrica entre la
corriente de accionamiento, la que circula por la bobina del electroiman, y los circuitos
controlados por los contactos, lo que hace que se puedan manejar altos voltajes o elevadas
potencias con pequefas tensiones de control. También ofrecen la posibilidad de control de
un dispositivo a distancia mediante el uso de pequefias sefiales de control. (F. Graf, 1984)
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2.5.3 Relé estado solido

Los relés de estado sélido o SSR (solid-state relays) son dispositivos que usan
transistores y tiristores o triacs en sustitucion de contactos metélicos, para controlar
elevadas cargas de potencia a partir de sefiales de control de bajo voltaje e intensidad.

Los SSR nos dan muchas ventajasen comparacion a los relés de contactos
electromecanicos: son mas livianos, silenciosos, rapidos y confiables, no se desgastan,
son inmunes a los choques y vibraciones, generan muy pocas interferencias, conmutan
altas corrientes y voltajes sin producir arcos, proporcionan varios kilovoltios de
aislamiento entre la entrada y la salida.

Un relé de estado soélido se construye utilizando un MOSFET foto-sensible (Metal-Oxide
Semiconductor Field-Effect Transistor) que se controla mediante un LED. La luz del LED
encapsulado acciona el MOSFET foto-sensible y permite que una corriente pase a través
de él.

tep| ¢ 1 | MOSFET
: bt

Control ,--1_4_.[ % High Voltage
Cireuitry ¥ H —e Load

Mixed Case Isolation Barrier

Figura 2.8.-Diagrama del relevador estado solido

4

Figura 2.9.-relev.estado solido hgn-2252.ceiv.
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2.5.4 Relé de proposito general MY4

El relé o relevador es un dispositivo electromecénico. Funciona como un interruptor controlado
por un circuito eléctrico en el que, por medio de una se acciona un juego de uno 0 varios
contactos que permiten abrir o cerrar otros circuitos eléctricos independientes. Fue inventado
en 1835.

Dado que el relé es capaz de controlar un circuito de salida de mayor potencia que el de
entrada, puede considerarse, en un amplio sentido, como un amplificador eléctrico. Como tal se
emplearon en telegrafia o repetidor que generaban una nueva sefial con corriente procedente
de pilas locales a partir de la sefal débil recibida por la linea. Se les llamaba "relevadores".

* Los modelos con botones de prueba con llave ya esta disponible.

» Multiples funciones disponibles, incluyendo indicadores de operacion (mecanicos y los
indicadores LED), Pulsador de prueba, una funcién de diodo y RC (supresién de picos),
contactos bifurcados, etc

 Sin cadmio contactos favorable al medio ambiente.

* Amplia gama de z6calos (PY, de la serie TAH) y piezas opcionales.

» Max. Conmutacién de corriente: 2 polos: 10 A, 4 polos: 5 A

» Se suministra con placa de identificacion.

Figura 2.10.-Relevador general MY4

2.5.5 RELE MONOESTABLE INDUSTRIAL RCP

Relevador RCP es un dispositivo electromecéanico. Funciona como un interruptor controlado por
un circuito eléctrico en el que, por medio de una se acciona un juego de uno o varios contactos
gue permiten abrir o cerrar otros circuitos eléctricos independientes.
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ESPECIFICACIONES:

® 8 0 z6calo de 11 pines de montaje

® 2 0 3 cambios en los contactos

e Larga duracién (minimo 100.000 operaciones eléctricas)
10 A VAC 250/30 VDC

e Capacidad de conmutacién de 12 A

e Bobinas de CA de 6 a 230 VAC

e CC bobinas de 6 a 110 VDC

e combinado de sockets disponibles

* Norma, con LED, pulsador con el brazo y la bandera

* IP 40 Figura 2.11.-Relevador RCP
e Conforme a CE Directiva de baja tension

RCPS.... RCPS....
R 13

Figura 2.12.- Diagrama del relevador RCP

2.6 XMTG-808

Los controladores XMTG-808 son ideales para todas las aplicaciones industriales que
requieren el control de la temperatura con elevada precision; desde la imprimacion de
materiales plasticos al packaging, pasando por el control del proceso en la transformacion de
materias primas.

Funcion PID, con sintonizacién automatica (Auto-tuning) Funcién SOFT START: obtenemos
automaticamente un aumento progresivo del setpoint desde la temperatura ambiente hasta
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alcanzar el valor de setpoint Microprocesador con convertido res A/D y D/A de 16 Bits que
permiten obtener una mayor precision en la sefial , tanto en entrada como en salida al proceso.

*Las sefiales de muchos tipos, tales como pareja térmica, resistencia térmica

*Software cero conjunto co-alineacién

*Amplificador cero ajusta automaticamente la precision de visualizacion previa al 0,2% FS
*Sistema Fuzzy vinculados con el método tradicional PID, control de velocidad y sin problemas
de no mas de avanzada de ajuste del programa de auto-set

*Totalmente de salida seleccionado: dependen de contacto, nivel de la l6gica eléctrica, el
control de silicio monofasico o trifdsico sobre cero y desplazamiento de fase-pulso de la chispa,
la capacidad analogica

*Ademas de una salida analégica de la capacidad de variacion lineal y dos conjuntos

salida del contacto de alarma, el volumen de salida se puede configurar

*Auto / manual de interruptor de modo, facil de usar error basico: + 0.2% * un punto del rango
total de entrada

*Alarma: relé de contacto AC250V 3A (impedancia)

*Salida de control: relé de contacto AC250V 3A (impedancia)

*Manual de la funcion: reemplazar la salida a través del teclado de alimentacion: CA (85-242) V
50/60Hz

Figura 2.13.- XMTG-808

2.7 Sensores de color: WT 170 P-112

WT 170 interruptor de proximidad fotoeléctrico: energética: exploracion distancia de 400 mm
(90% de remision), para el estandar de las tareas de digitalizacion, con la Optica enfocada: El
alcance de deteccion 10... 90 mm, que esconde el fondo, pequefio punto de luz, de alta
sensibilidad.
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Figura 2.14.-sensor de color WT 170 P-11

2.8 SEMIPACK 1 Tiristor / Modulos de Diodo

Es un elementos semiconductores que utiliza realimentacién interna para producir una conmutacion.
Los materiales de los que se compone son de tipo semiconductor, es decir, dependiendo de la
temperatura a la que se encuentren pueden funcionar como aislantes o como conductores. Son
dispositivos unidireccionales porque solamente transmiten la corriente en un Unico sentido. Se emplea
generalmente para el control de potencia eléctrica.

El dispositivo consta de un anodo y un catodo, donde las uniones son de tipo PNPN entre los mismos.
Por tanto se puede modelar como 2 transistores tipicos PNP y NPN, por eso se dice también que el
tiristor funciona con tension realimentada. Se crean asi 3 uniones (denominadas J1, J2, J3
respectivamente), el terminal de puerta esta conectado a la unién J2 (unién NP).

Algunas fuentes definen como sinénimos al tiristor y al rectificador controlado de silicio (SCR);1 otras
definen al SCR como un tipo de tiristor, a la par que los dispositivos DIAC y TRIAC.

Este elemento fue desarrollado por ingenieros de General Electric en los afios 1960. Aunque un origen
mas remoto de este dispositivo lo encontramos en el SCR creado por William Shockley (premio Nobel
de fisica en 1956) en 1950, el cual fue defendido y desarrollado en los laboratorios Bell en 1956.Gordon
Hall lider6 el desarrollo en Morgan Stanley para su posterior comercializacién por G.E.'s Frank W. "Bill"
Gutzwiller.
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CARACTERISTICAS:

 Transferencia de calor a través de aluminio 6xido de aislados de ceramica y metal placa de
base

* Duro uniones soldadas de alta fiabilidad

* Reconocimiento UL, archivo no. E 63 532 Las aplicaciones tipicas

» CC de control de motores (por ejemplo, para maquinas herramientas)

* Arrancadores suaves de motores CA

« El control de temperatura (por ejemplo, para hornos, los procesos quimicos)

* Profesionales de regulacion de luz (estudios, teatros)

Figura 2.15.- semipack 1

2.9 Tarjeta de temperatura

La tarjeta de temperatura es un dispositivo con el cual se establece la temperatura que se
desea, con este dispositivo se monitorea la temperatura, y se produce

una orden de cambio de ésta misma, que se hace mediante un control .
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Figura 2.16.- Tarjeta de temperatura

2.10 Electrovalvula

Una electrovalvula es una valvula electromecéanica, disefiada para controlar el flujo de
un fluido a través de un conducto como puede ser una tuberia. La valvula esta controlada por
una corriente eléctrica a través de una bobina solenoide.

No se debe confundir la electrovalvula con véalvulas motorizadas, que son aquellas en las que
un motor acciona el cuerpo de la valvula.

Una electrovalvula tiene dos partes fundamentales: el solenoide y la valvula.
El solenoide convierte energia eléctrica en energia mecanica para actuar la valvula.

Las electrovalvulas pueden ser cerradas en reposo o normalmente cerradas lo cual quiere decir
gue cuando falla la alimentacion eléctrica quedan cerradas o bien pueden ser del tipo abiertas
en reposo o0 normalmente abiertas que quedan abiertas cuando no hay alimentacion.

Hay electrovalvulas que en lugar de abrir y cerrar lo que hacen es conmutar la entrada entre
dos salidas. Este tipo de electrovalvulas a menudo se usan en los sistemas de calefaccién por
zonas lo que permite calentar varias zonas de forma independiente utilizando una sola bomba
de circulacion.
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Figura 2.17.- Electrovalvula

2.11 Motor Trifasico

Un motor eléctrico es una maquina eléctrica que transforma energia eléctrica en energia
mecanica por medio de interacciones electromagnéticas. Algunos de los motores eléctricos son
reversibles, pueden transformar energia mecanica en energia eléctrica funcionando
como generadores. Los motores eléctricos de traccion usados en locomotoras realizan a
menudo ambas tareas, si se los equipa con frenos regenerativos.

Son ampliamente utilizados en instalaciones industriales, comerciales y particulares. Pueden
funcionar conectados a unared de suministro eléctrico o abaterias. Asi, en automdviles se
estan empezando a utilizar en vehiculos hibridos para aprovechar las ventajas de ambos.

Los motores de corriente alterna y los de corriente continua se basan en el mismo principio de
funcionamiento, el cual establece que si un conductor por el que circula una corriente
eléctrica se encuentra dentro de la accion de un campo magnético, éste tiende a desplazarse
perpendicularmente a las lineas de accion del campo magnético.

El conductor tiende a funcionar como un electroiman debido a la corriente eléctrica que circula
por el mismo adquiriendo de esta manera propiedades magnéticas, que provocan, debido a la
interaccion con los polos ubicados en el estator, el movimiento circular que se observa en el
rotor del motor.

Partiendo del hecho de que cuando pasa corriente por un conductor produce un campo
magnético, ademas si lo ponemos dentro de la accion de un campo magnético potente, el
producto de la interaccién de ambos campos magnéticos hace que el conductor tienda a
desplazarse produciendo asi la energia mecanica. Dicha energia es comunicada al exterior
mediante un dispositivo llamado flecha.
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Figura 2.18.- Motor trifasico

2.12 Contactor

Un contactor es un componente electromecanico que tiene por objetivo establecer o interrumpir
el paso de corriente, ya sea en el circuito de potencia o en el circuito de mando, tan pronto se
energice la bobina (en el caso de ser contactores instantdneos). Un contactor es un dispositivo
con capacidad de cortar la corriente eléctrica de un receptor o instalacién, con la posibilidad de
ser accionado a distancia, que tiene dos posiciones de funcionamiento: una estable o de
reposo, cuando no recibe accion alguna por parte del circuito de mando, y otra inestable,
cuando actua dicha accion. Este tipo de funcionamiento se llama de "todo o nada". En los
esquemas eléctricos, su simbologia se establece con las letras KM seguidas de un nimero de
orden.

Figura 2.19.- Contactor
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2.13 Interruptor termomagnetico de 3 polos

Un interruptor magnetotérmico o interruptor termomagneético o llave térmica, es un dispositivo
capaz de interrumpir la corriente eléctrica de un circuito cuando ésta sobrepasa ciertos valores
maximos. Su funcionamiento se basa en dos de los efectos producidos por la circulacion
de corriente eléctrica en un circuito: el magnético y el térmico (efecto Joule). El dispositivo
consta, por tanto, de dos partes, un electroiman y una lamina bimetalica, conectadas en serie y
por las que circula la corriente que va hacia la carga.

No se debe confundir con un interruptor diferencial o disyuntor.

FUNCIONAMIENTO:

Al circular la corriente por el electroiman, crea una fuerza que, mediante un dispositivo
mecanico adecuado (M), tiende a abrir el contacto C, pero s6lo podra abrirlo si la intensidad |
que circula por la carga sobrepasa el limite de intervencion fijado. Este nivel de intervencion
suele estar comprendido entre 3 y 20 veces la intensidad nominal (la intensidad de disefio del
interruptor magnetotérmico) y su actuacién es de aproximadamente unas 25 milésimas de
segundo, lo cual lo hace muy seguro por su velocidad de reaccién. Esta es la parte destinada a
la proteccion frente a los cortocircuitos, donde se produce un aumento muy rapido y elevado de
corriente.

La otra parte estd constituida por unaldmina bimetdlica (representada en rojo) que, al
calentarse por encima de un determinado limite, sufre una deformacién y pasa a la posiciéon
sefialada en linea de trazos lo que, mediante el correspondiente dispositivo mecanico (M),
provoca la apertura del contacto C. Esta parte es la encargada de proteger de corrientes que,
aunque son superiores a las permitidas por la instalacién, no llegan al nivel de intervencién del
dispositivo magnético. Esta situacion es tipica de una sobrecarga, donde el consumo va
aumentando conforme se van conectando aparatos.

Ambos dispositivos se complementan en su accion de proteccion, el magnético para los
cortocircuitos y el térmico para las sobrecargas. Ademas de esta desconexién automatica, el
aparato esta provisto de una palanca que permite la desconexion manual de la corriente y el
rearme del dispositivo automatico cuando se ha producido una desconexion. No obstante, este
rearme no es posible si persisten las condiciones de sobrecarga o cortocircuito. Incluso volveria
a saltar, aunque la palanca estuviese sujeta con el dedo, ya que utiliza un mecanismo
independiente para desconectar la corriente y bajar la palanca.

El dispositivo descrito es un interruptor magnetotérmico unipolar, por cuanto solo corta uno de
los hilos del suministro eléctrico. También existen versiones bipolares y para corrientes
trifasicas, pero en esencia todos estan fundados en los mismos principios que el descrito.

Se dice que un interruptor es de corte omnipolar cuando interrumpe la corriente en todos los
conductores activos, es decir las fases y el neutro si esta distribuido.
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Las caracteristicas que definen un interruptor termomagnético son el amperaje, el nimero de
polos, el poder de corte y el tipo de curva de disparo (B,C,D,MA). (por ejemplo, Interruptor
termomagnético C-16A-1V 4,5kA).

Figura 2.20.- Interruptor termomagnético.

2.14 Cilindro de doble efecto

La fuerza ejercida por el aire comprimido anima al émbolo, en cilindros de doble efecto, a
realizar un movimiento de traslacion en los dos sentidos. Se dispone de una fuerza util tanto en
la ida como en el retorno

Los cilindros de doble efecto se emplean especialmente en los casos en que el émbolo tiene
que realizar una mision también al retornar a su posicién inicial. En principio, la carrera de los
cilindros no esté limitada, pero hay que tener en cuenta el pandeo y doblado que puede sufrir el
vastago salido. También en este caso, sirven de empaquetadura los labios y émbolos de las
membranas.

Figura 2.21.- Cilindro doble efecto
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2.15 Transformador

Se denomina transformador o trafo (abreviatura), a un dispositivo eléctrico que permite
aumentar o disminuir la tensién en un circuito eléctrico decorriente alterna, manteniendo

la frecuencia. La potencia que ingresa al equipo, en el caso de un transformador ideal (esto es,
sin pérdidas), es igual a la que se obtiene a la salida. Las maquinas reales presentan un
pequefio porcentaje de pérdidas, dependiendo de su disefio, tamafio, etc.

El transformador es un dispositivo que convierte la energia eléctrica alterna de un cierto nivel
de tensién, en energia alterna de otro nivel de tension, por medio de

interaccion electromagnética. Esta constituido por dos o mas bobinas de material conductor,
aisladas entre si eléctricamente y por lo general enrolladas alrededor de un mismo nucleo de
material ferromagnético. La Unica conexion entre las bobinas la constituye el flujo

magnético comun que se establece en el nucleo.

Los transformadores son dispositivos basados en el fendmeno de la induccion
electromagnética y estan constituidos, en su forma mas simple, por dos bobinas devanadas
sobre un nucleo cerrado, fabricado bien sea de hierro dulce o de laminas apiladas de acero
eléctrico, aleacion apropiada para optimizar el flujo magnético. Las bobinas o devanados se
denominan primarios y secundarios segun correspondan a la entrada o salida del sistema en
cuestion, respectivamente. También existen transformadores con mas devanados; en este
caso, puede existir un devanado "terciario”, de menor tension que el secundario.

Figura 2.22.- Transformador

2.16 Interruptor Z-15GW-B

Es un dispositivo utilizado para desviar o interrumpir el curso de una corriente eléctrica. En el
mundo moderno las aplicaciones son innumerables, van desde un simple interruptor que apaga
o enciende un bombillo, hasta un complicado selector de transferencia automatico de multiples
capas controlado por computadora.
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Su expresion mas sencilla consiste en dos contactos de metal inoxidable y el actuante. Los
contactos, normalmente separados, se unen para permitir que la corriente circule. El actuante
es la parte movil que en una de sus posiciones hace presion sobre los contactos para
mantenerlos unidos.

|
NG
CoM NO Basic Contact form
Figura 2.23.-Z-15GW-B Figura 2.24.- Z-15GW-B (en estado normal mente cerrado.)

2.17 Termopar

Un termopar (también llamado termocupla) es un transductor formado por la union de

dos metales distintos que produce un voltaje (efecto Seebeck), que es funcion de la diferencia
de temperatura entre uno de los extremos denominado "punto caliente” o unién caliente o de
medida y el otro denominado "punto frio" o union fria o de referencia.

En Instrumentacién industrial, los termopares son ampliamente usados como sensores de
temperatura. Son econémicos, intercambiables, tienen conectores estandar y son capaces de
medir un amplio rango de temperaturas. Su principal limitacion es la exactitud ya que los
errores del sistema inferiores a un grado Celsius son dificiles de obtener.

El grupo de termopares conectados en serie recibe el nombre de termopila. Tanto los
termopares como las termopilas son muy usados en aplicaciones de calefaccion a gas.

Figura 2.25.- Termopar
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CAFPITULO 3

ESARROLLO DEL PROYECT(
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3.1 PRIMERA ETAPA: LIMPIEZA E INVESTIGACION

En esta etapa se organizé y se dio manteniendo al lugar donde se desarrollaria el proyecto, se
investigd sobre las diferentes herramientas y componentes electrénicos a utilizar en la
realizacion de este proyecto, con ello se pudo comprender mas a fondo el funcionamiento
de cada uno de ellos para resolver la problemética del sellado, del dosificado y lograr los

objetivos planteados.

Se investigo y se recopilo informacion sobre su funcionamiento y caracteristicas principales
de la maquina con la finalidad de comprender la forma y condiciones en que trabaja y de

coémo se implementaria en la realizacion del proyecto.

3.1.1 Funcionamiento de la Embolsadora

La embolsadora cuenta con una alimentacion es de 330V, el cual es necesario para alimentar
el motor, el motor es necesario para accionar los rodillos baja bolsas. De la entrada de
alimentacion utilice dos fases, las cuales son utilizadas para accionar las electrovalvulas que
trabajan a un voltaje de 220V y estas son las que activan los pistones de le embolsadora.

Lo primero para comenzar el funcionamiento de la embolsadora es energizar las tres lineas,
para asi poder activar todo el circuito.

Lo que corresponde es esperar a que el control de temperatura llegue a la temperatura
programada (XMTG-8080), esta temperatura es a la que las termoresistencias (resistencias de
cartuchos) deben alcanzar para realiza su tarea correspondiente, (sellar la bolsa que conducen
los tubos dosificadores con el fin de sellado vertical).

Del alcance de la temperatura se encarga el control del temperatura, el cual esta acoplado al
termopar (esto me indica la temperatura de las termoresistencias) puesto en la placa de cada
resistencia (parte superior de la maquina) esta resistencia se mantiene a la temperatura que el
usuario desea y se ajusta en el medidor mediante el botén de set puede incrementarse o
decrementar segun lo necesite el sellado.

Las resistencias horizontal (parte inferior de la maquina) son alambres originales de una
aleacion llamado micromel se le conoce como resistencia tipo canal de pulso. Las resistencias
tienen como funcién el cortar y sellar con la ayuda del teflén al mismo tiempo en la parte final
de la embolsadora ya cuando se sell6 en la parte superior y se haya depositado el liquido
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Las resistencias estan conectadas desde el transformador el cual tiene una salida de 24 volts
de C.A. y la otra terminal de la resistencia se conecta hasta la tarjeta de temperatura que esta
acoplada al médulo de diodos que se acciona a un determinado tiempo.

Los sensores de color estan alimentados con 24 volts CA.. de una fuente externa negra, estos
sensores se pueden regular para la deteccién de un rango del espectro de luz mediante un
potenciometro puesto en la parte frontal. Estos sensores controlan el tamafio que debe tener la
bolsa al pasar el corte final.

Todos los procesos y tiempos son controlados por las levas este es el controla los tiempos de

activacion de sensores de color, switch de frenos, sellado horizontal, sellado vertical, rollido de
bolsa, piston dosificador, sincronizacion.

3.2 SEGUNDA ETAPA: DISENO DE DIAGRAMA A BLOQUES DEL SISTEMA
DE LLENADO Y SELLADO.

En la siguiente figura se muestra un diagrama de bloque del sistema de llenado y sellado:

tamarno de
bolsa

1

leche dosificador ol sellado vertical control de levas

¥

etapa de
potencia

selladoy
corte

Figura 3.1.- Diagrama de bloques de llenado y sellado
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3.2.1 Dosificador

A la hora de envasar los productos liquidos después de su fabricacion, este proceso se realiza
a través de un equipo de dosificado especialmente disefiado para realizar esta tarea y
denominado dosificador de liquidos. Tanto si los liquidos van a envasarse solos 0 como
acompafamiento de otros productos, es imprescindible el empleo del dosificador para un
envasado y aprovechamiento correctos. Este sistema es casi una condicion para cualquier
industria que se sirva de liquidos en cualquiera de sus procesos de fabricacion.

Tipos de liquidos para los que se usa el dosificador de liquidos

Tanto los productos de naturaleza liquida como la leche, las bebidas gaseosas, los zumos, etc.,
como aquellos llamados pastosos como las salsas, cremas o0 purés, requieren de un mismo
tratamiento a la hora de su envasado. Aunque el comportamiento del sistema es diferente
segun el caso. De hecho, el dosificador de liquidos actia de distinta forma, segun la clase de
liguido con la que va a trabajar.

Accesorios del dosificador de liquidos

Un dosificador de liquidos, dependiendo del tipo de liquidos que se vaya a envasar, dispondra
ademas de distintos elementos y sistemas que lo adecuaran a las condiciones especificas de
cada producto: un tanque de almacenamiento, un circuito de recirculacion, un sistema de
pesado o calefactado son algunos ejemplos de ello. Aunque la base es la misma, las
necesarias condiciones de conservacion y tratamiento de los materiales hacen que sean
sistemas muy diversos.

Figura 3.2.- Dosificador
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3.2.2 Sellado Vertical

Para empezar se necesitaba un buen sellado de la bolsa ya que eso era unos de los problemas
principales con lo que contaba la embolsadora. El sellado vertical consta con una resistencia de
cartucho de 220v. y de 150 ohms. Las Resistencias de tipo Cartucho son aquellas utilizadas
para calentar moldes desde dentro hacia fuera en cualquier cuerpo, como en el caso de
sistemas de prensado, sellado de bolsas plasticas, en prensas donde se trabaja el hule, la
urea, la melanina, y en la fabricacion productos ceramicos.

La resistencia es controlada su temperatura por el XMTG-808. El sellado vertical es accionado
automatica mente por las levas de acuerdo el tiempo de proceso.

Figura 3.3.- Resistencia de cartucho

3.2.3 Sellado y Corte

En esta etapa el sellado y corte de la maquina es horizontal, es donde se determina el tamafio
de la bolsa. El tamafio lo determina el sensor de color donde le manda la sefial a una
electrovalvula que esa ala vez mueve un pisto (cilindro de doble efecto).

Esta etapa es controlada con un PID que controla la temperatura del corte de una resistencia
tipo canal.

CARACTERISTECA DE LA RESISTENCIA:

Fleje metalico con forma especial para el sello y/o corte por calor. Su aleacién permite al
controlador resistron tomar lectura instantanea de su temperatura.
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El material se ofrece en corte longitudinal, rollos de 10 y 30M o como resistencia terminada con
terminales y area activa delimitada para remplazao directo en maquinas envasadoras y
selladoras automaticas.

Figura 3.4.- Resistencia sellado y
cortadora de pulso tipo canal

3.3 Tercera Etapa: Mecanica

3.3.1 Mantenimiento de Electrovalvulas

El total de las electrovalvulas con las que cuenta la embolsadora es de 9:
4 Electrovalvulas de simple solenoide con retorno de aire.

4 Electrovalvulas simple solenoide.

1 Doble Solenoide.

Todas estas fueron retiradas de su posicion original para poder realizarles limpieza
externamente como internamente y poder probar si su funcionamiento independiente era
correcto, se detecto que tres del total de electrovalvulas no tenian el funcionamiento correcto ya
gue presentaban atascamiento a la hora del cambio de estado, por lo cual se les cambiaron O-
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ring y se les limpio y lubrico con un quimico especial para esto, y sustitulleron los empaques de
cada una de ellas.

Figura 3.5.- Unidad de
mantenimiento de electrovalvulas

3.3.2 Mantenimiento de Pistones

El procedimiento de revision de los pistones fue el siguiente, se destaparon cada uno de ellos
con los que cuenta la embolsadora y se observo que tanto externamente como internamente
estos contaban con suciedad y que uno de los pistones presentaba dificultades en la carrera
del vastago.

Internamente se observo que debido al aceite que proporciona la unidad de mantenimiento y el
uso de estos actuadores, se encontrd aceite de color negro, el cual nos da un indicio de que
existe desgaste interno, a esto procedimos a eliminar el aceite negro por medio de estopa, al
estar completamente limpios se les dio una pequeiia lubricada con el mismo tipo de aceite que
se utiliza en la unidad de mantenimiento esto con el fin de que el vastago no presente
dificultades en su carrera, asi también se checaron los sellos tipo anillo y no se observo ningun
tipo de fuga de aire dentro de los actuadores, con esto el mantenimiento de los
actuadores.
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Figura 3.6.-imagen interior del pistén
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A continuacion se muestra un diagrama de conexion de los pistones y el orden o especificacion
donde fue empleado:
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3.3.3 Mantenimiento de Dosificador

El procedimiento de revision del dosificador fue lo siguiente, se detecté que el dosificador
estaba pegado no dosificaba asi que se dio la tarea de desarmarlo por completo y ahi se vio
gue ya no servian unos empaques de grado alimenticio ya que por el producto que dosifacaba
y porque nunca se le dio mantenimiento después de cada uso se echo a perder asi que se tuvo
gue cambiar por completo la unidad para dejarlo en las mejores condiciones.

3.3.4 Unidad de Mantenimiento

La unidad de mantenimiento que venia instalada en la embolsadora presentaba un estado muy
deteriorado ya que el indicador no indicaba bien la presién y el contenedor del filtro (purgante),
tenia una ausencia de liquido purgante (anticorrosivo).

Ya que la unidad de mantenimiento que venia ya con la embolsadora tenia dafios irreparables,
asi que me vi forzado a comprar una unidad de mantenimiento nueva de la marca PARKER
STORE.

=

Cnef
*s
k-

Figura 3.8.- Unidad de mantenimiento
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3.3.5 Manguera y Conectores

Se cambio toda la instalacion de mangueras debido a que en la revisibn de ellas se
encontraron fugas, al igual se encontro suciedad en ellas que pueden obstruir el flujo de aire,
por lo cual se compro un total de 16 metros de manguera platicas de 4", la cuales fueron
instalada en su debida posicion.

Figura 3.9.- Manguera

CONECTORES:

Al retirar las mangueras anteriores algunas contaban con conexiones tipo PUT y tipo PY.
De las cuales el tipo TEE de 6mm presentaron anomalias, las cuales fueron rotura de ellas por
el mal uso, por lo que se tuvo que cambiar

PUT PY

Figura 3.9.-Conectores tipo PUT y PY

3.4 Cuarta Etapa: Etapa De Potencia y Proteccion

3.4.1Conexion del Arrancador

Se decidié implementarle un arrancador con su estacién de botones de paro y arranque ya que
no contaba con ello y asi estuviera mas protegida la maquina ya que es de suma importancia
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contar con una estaciéon de paro y arranque para el operador y los componentes de la maguina
como un sistema de proteccion.

El arrancador o contactor es el que corta directamente el paso de corriente de la maquina
accionando el boton de paro y a la vez inicia dandole el boton de arranque.

Datos del contactor que se empleé:
Bobita de 120v.

Entrada :

NO: 240-600vac 180 va

NC 240-600vac 360va

A continuacién se mostrara 2 tipo de conexiones una donde se muestra la conexion del
arrancador con el motor y otra donde esta la etapa de paro y arranque.

Pasg

Figura 3.10.- conexién del
botdn de paro y arranque.
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Figura 3.11.- Conexion del

arrancador con el motor

3.4.2 Conexion del Interruptor Termomagnético

En esta etapa se decidié implementar un interruptor termomagnético general para la maquina
como un sistema de proteccion de ella y también para los usuarios, por las causas de
diferentes fallas de aislamiento entre los conductores activo y tierra 0 masa de los aparatos ya
que no contaba con uno la maquina.

Especificaciones del interruptor empleado:

indice de voltaje UN: 230 (240), 400 (415) VAC, méax. 60 VDC
indice de corriente IN: 0.5-63A

indice de frecuencia Fn: 50Hz

indice de capacidad de interrupcion: 10KA

Clase del limite de energia: 3

Caracteristicas de transmision: B, C, D

Seccion de cruce de la conexién del cable: 1-25mm
Clase de aislamiento: B

Montaje en barra: EN 50022

Ancho incorporado: 18mm / polo

Estandares: IEC 60898, EN60898
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11 L2 L3

3 5

CEY
|

=k

Figura 3.12.- Conexidn del interruptor de 3 polos

3.4.3 Conexion de Relevadores

En esta etapa se muestra los diagramas de conexiones de los relevadores que actdan en la
embolsadora.

CONEXION DEL RODILLO BAJA BOLSA:

A continuacién se muestra el diagrama de la conexion de los relevadores que accionan las
electrovéalvulas y pistones baja bolsa que se tuvo que hacer una nueva conexion de esta para
gue estuviera sincronizado con el proceso del embolsado. La conexion va de acuerdo con las
especificaciones del diagrama.
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Figura 3.13.- Diagrama de conexién de los relevadores
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CONEXION DEL FIN DE CARRERA DOSIFICADOR:

A continuacidon se muestra el diagrama de conexion del fin de carrera del dosificador al que se
le disefio su conexion. En esta etapa el fin de carrera no sirve para la medida de llenado de
cada bolsa de acuerdo con el tamafio, esto lo hace accionar un relevador monoestable
industrial RCP y la electrovalvula de doble solenoide que mueven al piston dosificador
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3.4.4 Conexion de Interruptor Switch Freno de Bolsa

En esta etapa la conexion de un freno para el bajado de bolsa fue muy necesaria ya que no
contaba con uno de ellos asi que se dio la tarea de investigar su importancia en la maquina, ya
gue es muy necesario para que no se amontone al sellar, corta la bolsa y el rollo de bolsa corra

bien.

Para esta etapa fue necesario conectar un switch Z-15GW-B en normal mente abierto(NO),con
ayuda de los pistones y electrovalvula que conjunto de ello hacen su funcionamiento como se
muestra en el diagrama siguiente;
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Figura 3.15.- Diagrama de conexion del Z-15GW-B freno de bolsa
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3.4.5 Conexion de XMTG-808

En esta etapa me di a la tarea de reconectar el XMTG-808 que es el que controla la
temperatura de la resistencia de cartucho del sellado vertical, junto con el termo par que es el
gue nos indica la temperatura.

I resistencia cartucho
W i
— \ !
= | ! - e | 1
W A | {
‘lll IJ'H A 6 -
e [L (D =7 o reeestadosold
1) (99 k(T
— e, [l
) o] — 3
| I D] 81 f
termo par | It /
A M o D
—~Jj| “ i.' ol | q
e 2
s
U
(FLhR

Figura 3.16.- Conexion del
XMTG-808
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3.4.6 Conexion del sensor de Color

En esta etapa me di a la tarea para la reconexion de los sensores de color ya que esto
determina el tamafio del corte de cada bolsa.
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Figura 3.17.- Diagrama de conexién
del sensor de color
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3.5 Quinta Etapa: Automatizacion por Medio de Adaptacion De
Tiempo de las Levas

En esta etapa se decidié automatizar la embolsadora con el proceso de levas ya ellas acciona
varios interruptores. Que manipula diferentes componentes eléctricos y mecanicos para asi
hacer su proceso completo del llenado, embolsado, sellado y cortado del producto.

Al principio causo varios problemas ya que los tiempo con concordaba con otros ejemplo: el
llenado junto el rodillo baja bolsa se accionaban al mismo tiempo esto ocasionaba derrame de
liquido, otro problema fue el sellado vertical junto con el rodillo baja bolsa que se accionaban al
mismo tiempo esto ocasionaba mal sellado.

Después de varias pruebas y varios procesos se decidi6 que esta era la mejor manera en la
gue reaccionaba o trabajaba bien la maquina.

A continuacion se muestra el diagrama de conexiones de las levas:
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Figura 3.18.- Diagrama de conexidn de la
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REPARACION Y AUTOMATIZACION DE EMBOLSADORA DE LACTEOS

3.5.1 Representacion Grafica de Tiempo

En esta etapa se dara a conocer como quedaron los tiempos del funcionamiento y la activaciéon
de cada uno de los procesos de la maquina
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Figura 3.19.- Diagrama de tiempo
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3.5.2 Resultados

La reparacion y automatizacion de la maquina cumplié con su cometido ya que los pistones y
las electrovalvulas se accionan bien, la parte del dosificado y sellado de la bolsa se activa
correctamente teniendo como resultado un buen llenado, sellado y cortado, asi como una
buena comunicacion entre todos los componentes que activan las levas.

En la siguiente imagen se muestra una bolsa de 125ml. sellada y cortada correctamente de
maguina embolsadora de lacteos.

Figura 3.20.- Bolsa sellada v cortada de 125ml.
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CArPiTuoLO 4

PONCLUSIONES Y SUGERENCIAS
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REPARACION Y AUTOMATIZACION DE EMBOLSADORA DE LACTEOS
4.1 CONCLUSIONES

Con respecto a la maquina embolsadora se logré cumplir con los objetivos planteados,
mejorando la capacidad y velocidad de embolsado.

Se presentaron problemas en la maquina tales como las tarjeta de temperatura dafiada por el
oxido y la toma de la sefal de los sensores que era demasiada imprecisa y tenian que pasar
mas de una vez para que esta fuese detectada y el tiempo de embolsado en la maquina era
muy mal, asi como el llenado, sellado, cortado y asi como la medidas de cada bolsa no eran
las indicadas.

En la solucién de los problemas presentados en la maquina embolsadora se decidié darle
mantenimiento a los componentes que si valia la pena de la reparacion y a los que ya estaban
en muy mal estado se sustituyeron por completos. Asi como la parte del dosificacion(o llenado)
se sustituy6 por completo asi como dos electrovélvulas y un piston.

También se ajustaron las acciones en las conexiones del sistema de potencia, asi como
nuevas reconexiones y nuevas implementaciones, asi como unas de ellas sistema de

proteccion.
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4.2 SUGERENCIAS

Darle mantenimiento de limpieza a la maquina embolsadora y a la circuiteria una vez al mes

como minimo para prevenir cualquier fallo que esto pueda ocasionar.

Realizar un chequeo general a la maquina embolsadora una vez al afio, para que estén al

pendiente de no requerir algin cambio de pieza o ajuste del sistema.

El sistema funciona perfectamente, sin embargo hay que estar conscientes que este
proyecto fue desarrollado con dispositivos electronicos que estan disefiados para trabajar
bajo condiciones especiales, por lo que cualquier cambio busco de temperatura, humedad
y/o movimiento puede generar algin desajuste en el sistema, por lo que se debe de revisar

antes de echar a andar nuevamente.

Asi como una implementacién de un PLC en vez del arbol de levas.
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ANEXO. Imagenes de la Embolsadora de Lacteos.

relevador
de estado
solido

Figura A.1.-Tablero eléctrico A

rietade
mperatura

relevador RCP Figura A.2.- Tablero eléctrico B

arrancador

relevador MY4
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pntrol de pulso

de la tarjeta de
emperatura del
sello y corte

orizontal

Figura A.3.-Tablero indicador
de temperatura

piston sello vertical

piston baja bolsa

piston sello horizontal

Figura A.4.- Indicacion de los pistones
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Figura A.5.- Indicacion del interruptor y la unidad
de mantenimiento

Figura A.6.- Imagen del sello vertical
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Figura A.7.- Imagen del freno de bolsa y sensor el de color
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