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I+D=DINAMICA DEL SABER

I+D=DINAMICA DEL SABER es una revista anual editada y publicada por el Tecnolégico
Nacional de México, por medio de la Secretaria de Educacion Publica, a través del Instituto
Tecnolégico de Tehuacan, la cual tiene como propdsito difundir los resultados de trabajos de
investigacion y de experiencias profesionales, en un espacio multidisciplinario de expresion
cientifica y tecnoldgica. Toda correspondencia debera enviarse a Libramiento Tecnoldgico S/N,
AP. 247, C.P.75770, Col. Santo Domingo, Tehuacan, Pué. Meéxico, tel. (238)3803376,
www.ittehuacan.edu.mx. posgrado@ittehuacan.edu. mx.

Lectores

Esta revista esta dirigida a Estudiantes, Profesionales e Investigadores de las areas de
Ingenieria y Tecnologia, Tecnologias de la Informacion, Ciencias Naturales, Ciencias de la
Tierray del Medio Ambiente, Ciencias Econdmico-Administrativas y Ciencias de la Educacion.

Informacion Legal

La revista I+D=DINAMICA DEL SABER, Afio 6, No. 1. Octubre 2016, es una publicacion anual,
editada y publicada por el Tecnolégico Nacional de México, por medio de la Secretaria de
Educacion Publica, a través del Instituto Tecnolégico de Tehuacan. Arcos de Belén Num. 79,
Piso 3, Colonia Centro, Delegacion Cuauhtémoc, Ciudad de México, C.P. 06010, Tel. (55)3601-
7500 Extension. 64064, d vinculaciénO5@tecnm.mx. Reserva de Derechos al Uso Exclusivo No.
04-2015 - 091717173900-203 e ISSN: 2448-8356, ambos otorgados por el Instituto Nacional del
Derecho de Autor.

Responsable de la dltima actualizacion de este NUmero, Division de Estudios de Posgrado e Investigacion
en el Instituto Tecnologico de Tehuacan. Libramiento Tecnolégico S/N, A.P. 247, C.P.75770, Col.
Santo Domingo, Tehuacan, Pué. Meéxco, tel. (238)3803376, www.ittehuacan.edu.mx |,
posgrado@ittehuacan.edu.mx .

Su objetivo principal es difundir los resultados de trabajos de investigacion y de experiencias
profesionales de alumnos y personal adscrito al Instituto Tecnoldégico de Tehuacén, asi como de las
diversas organizaciones educativas, de investigacion o productivas, nacionales y extranjeras que deseen
participar, en un espacio multidisciplinario de expresion cientifica y tecnologica.

Para su publicacion los articulos son sometidos a arbitraje, los autores participantes son responsables
directos del contenido de sus articulos, asumen toda responsabilidad por la publicaciéon de estos, motivo
por el cual, no representa necesariamente el punto de vista de la Institucion y los editores de la
publicacién se declaran exentos de toda responsabilidad relacionada con el contenido de los mismos.

Esta es una revista de Acceso Abierto (Open Access). Los usuarios tienen derecho a bajar, leer, copiar e
imprimir los articulos de la revista con la condicién de citar la fuente y de que se respeten los derechos de
autor.
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MENSAJE EDITORIAL

La revista “I+D DINAMICA DEL SABER’ es un instrumento que coadyuva al logro de los objetivos del
Instituto Tecnoldgico de Tehuacan, dentro de los cuales destacan la generacién, difusion y aplicacion del
conocimiento, como fuente para el desarrollo de la investigacion e innovacion cientifica y tecnolégica. Asi,
en al afio 2011 nuestro Instituto a través de la Division de Estudio de Posgrado e Investigacion (DEPI)
con la intension de contar con una publicacion por medio de la cual se difundan los resultados de
proyectos y de experiencias profesionales de investigacion de estudiantes y catedraticos de licenciatura
y de posgrado, en un espacio multidisciplinario de expresion cientifica y tecnolégica; promueve la
creacion de una revista electronica, que mas tarde tomaria oficialmente el nombre de “I+D DINAMICA
DEL SABER’. No obstante, la informacién vertida fue en sus primeras apariciones un esbozo de la actual
edicién, debido a que en ella se difunden articulos béasicos de los diferentes tipos de investigacién, pero
en un afan de mejorar el cauce de los mismos objetivos, nuestro Instituto a través de la DEPI se enfocan
con entereza de la mejora revista y al cabo de un sinnimero de actividades y en consecuencia, en el afio
2015 se ofrece el ler Foro de Investigacién Multidisciplinaria de Tehuacan (FIMTEH), ahora fuente de
material inédito para su publicacién en la revista, el cual a través de su organizacion crea una cartera de
arbitraje, lo que le imprime mayor peso e importancia tanto al evento como a la divulgacién y se logra con
ello ademés la formalidad con la obtencion de la Reserva de Derechos al Uso Exclusivo No. 04-2015 -
091717173900-203 e ISSN: 2448-8356, ambos otorgados por el Instituto Nacional del Derecho de Autor
(INDAUTOR).

La Divisién de Estudios de Posgrado, como es su filosofia natural desea mejorar los logros obtenidos,
ahora utiliza el material debidamente arbitrado que conforma el FIMTEH y actualmente esta trabajando
en un Il Foro de Investigacion Multidisciplinaria Tehuacan 2017, planeando en el futuro la participacion
en la organizacion activa que conlleva un evento de esta categoria a las Instituciones de Nivel Superior
de la Regién de Tehuacén, razén a la que se debe el nombre de FIMTEH.

La cosecha es buena, pero no es suficiente, estamos complacidos y comprometidos con nuestro trabajo,
pero no satisfechos, sabemos que la revista “I+D= DINAMICA DEL SABER’ va en direccidn correcta
contribuyendo a satisfacer las demandas del entorno de la region tehuacanera. Es un paso pequefio,
ipero hemos iniciado!
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DISENO MECANICO APLICADO A UN SISTEMA DE DISPENSADO Y
SELLADO PARA UN PRODUCTO DE CONFITERIA TIPO PALETA

Ing. Abraham Pérez Delgadol

T.S. U. Omar Arizmendi Cid?

T.S.U. Eduardo lvan Juérez Rosas®

T.S. U.Bernardo de JesUs Landero Rosas®

Ingenieriay tecnologia

Resumen

El tema a tratar en este articulo es sobre el disefio de un sistema de dispensado y sellado
automatizado para cualquier dulce con ciertas caracteristicas (sin requerimiento de sellado al vacio,
empaquetado por dos cubiertas plasticas (BOPP), cuya viscosidad sea mayor a 300 cps, su masa no
superior a 13 grs. con una densidad de .404g/cm?®, temperatura promedio de 80° C y de forma en general
esférica) solicitado por una empresa cuyo nombre los autores se dan el derecho de reservar. La
composicion general del dulce en este caso es pulpa; los sefialamientos marcados anteriormente la
definen.

De forma introductoria es preciso mencionar que la automatizacion de los procesos industriales
en la sociedad moderna es uno de los ejes principales en el desarrollo tecnoldgico de la misma pues
soluciona muchos problemas que plantean retos que deben ser superados con el Unico fin de optimizar la
produccion y su calidad, que en este caso se ha elaborado de forma manual desde el principio de su
fabricacion. Lo anterior da paso a sefialar que objetivo general para el equipo disefiador del sistema tiene
como la solucién al problema que se indica en la seccién pertinente.

Con base a lo anteriormente indicado se procede a dar un trato superficial de distintos temas
relacionados al disefio de este sistema en <<marco tedrico>>, asi como definicion de ciertos conceptos
importantes para la adecuada interpretacion de este articulo. Asi se puede describir brevemente la
metodologia llevada a cabo para la realizacion del disefio de dicho sistema.

Palabras claves: Disefio mecanico, transportador helicoidal, potencia.

Introduccién

En el mundo de la industria de la actualidad, no existe un proceso que no traiga consigo
una parte de automatizacion, la automatizacién de procesos industriales se ha convertido en
algo prioritario para la sociedad de nuestros dias.

La automatizacion se compone de todas las teorias y tecnologias encaminadas de
alguna forma a sustituir el trabajo del hombre por el de una maquina. El presente trabajo nos
dara una vision mas amplia de lo mucho que la automatizacién para los procesos industriales
puede aportar a una empresa.

Planteamiento del problema

La fabricacion del tipo de dulce que se menciona en el resumen de este documento ha
sido manual desde el comienzo de su produccién, por lo tanto se ha visto afectada

' Ingeniero Electronico y Estudiante de la Maestria en Ingenieria Industrial en el Instituto Tecnoldgico de Tehuacéan,
abraham.perez@ uttehuacan.edu.mx.
% Técnico Superior Universitario en Mecatrénica y Estudiante de Ingenieria mecatrénica area de sistemas de manufactura flexible en
la Universidad Tecnolégica de Tehuacan, omar.arizmendi589@ gmail.com.
® Técnico Superior Universitario en Mecatronica y Estudiante de Ingenieria mecatrénica area de sistemas de manufactura flexible en
La Universidad Tecnolégica de Tehuacan, laloivan_juarez@hotmail.com.

Técnico Superior Universitario en Mecatrénica y Estudiante de Ingenieria mecatrénica area de sistemas de manufactura flexible en
la Universidad Tecnold6gica de Tehuacén, chess_bernardol @hotmail.com.



negativamente por distintos factores que abarcan: la posible inexperiencia del personal que
recién ingresa a laborar a la empresa. Las ausencias no predecibles por parte de algunos
miembros del personal elaborador de este producto. Lesiones que podrian afectar el
desempefio de los operadores y otras tantas limitantes relacionadas, esto al final lleva a la
deficiencia en la uniformidad de la produccién del objeto a empaquetar (en cuanto a la cantidad
de producto final elaborado). Por tanto, esta deficiencia en la uniformidad de la produccién debe
ser erradicada.

Objetivo
Disefiar y analizar mecanicamente los componentes de un sistema de dispensado vy
sellado para un producto de confiteria tipo paleta de pulpa.

Marco tedrico

Sistema para el proceso de sellado

A continuacion, se explican algunos conceptos y temas sobresalientes referidos al
disefio del SDSA.

Ley de movimiento trapezoidal o triangular: Acorde a Seleccion de un servomotor y
transmision por el método de las potencias transitorias de los ingenieros Héctor Fabio Quintero
R, Gabriel Calle T y Alexander Diaz A el analisis del desplazamiento de un sistema guiado por
un servomotor puede ser evaluado conforme a estas leyes, ya que ambas leyes deben cumplir
con la condicién del desplazamiento total, la cual se obtiene cuando el &rea bajo la curva de
velocidad sea igual a d, (desplazamiento total) (Fabio, Calle T. y Diaz A., 2006), esto Ultimo es
necesario para el desarrollo del proyecto.

Torsién: El momento de una fuerza, torsion o torque (MO), se define como la capacidad que
tiene una fuerza al actuar sobre un brazo de palanca, de generar un movimiento de rotacién con
direccion perpendicular al plano en el cual se encuentran. (Garcia Goiz, 2008)

En virtud de que la tendencia de la fuerza F a hacer girar al cuerpo rigido alrededor de
un eje fijo perpendicular a la fuerza depende tanto de la distancia de F a dicho eje como de la
magnitud de F, se observa que la magnitud de MO mide la tendencia de la fuerza F a hacer rotar
al cuerpo rigido alrededor de un eje fijo dirigido a lo largo de MO. (Beer Ferdinand, Johnston E.,
& Eisenberg R. Elliot, 2007)

Método de flexién por pequefias aproximaciones: Este método puede ser utilizado para
determinar el material de una viga en voladizo (Sélido Rigido, n.d.) y por lo tanto mediante su
uso, es factible calcular también, el grado de flexion de dicha viga con un minimo margen de
error.

Engranaje: mecanismo utilizado para la transmision de potencia mecénica entre las
distintas partes de una maquina. (Definicién, 2016)

AGMA (American Gears Manufacturers Association): Es una asociacion voluntaria de
compafias, consultantes y académicos con un interés directo en el disefio, manufactura, y
aplicacién de engranes, acoplamientos, y demas componentes y equipo de transmisién de
poder relacionados. (About us, 2016)

Picadura (engrane): Es una funcion de los esfuerzos de contacto Hertziano (compresivo)
entre dos cilindros y es proporcional a la raiz cuadrada de la carga del diente aplicada. (Criteria
for tooth capacity, 2004)

Esfuerzo de flexién (engrane): Medida en términos del esfuerzo de tension en un plato
en voladizo y es directamente proporcional a la misma carga. (Criteria for tooth capacity, 2004)

Rodamiento: Un rodamiento es un componente de precision y de alta ingenieria que
habilita maquinaria para movimientos a una elevada velocidad y soporte de cargas con facilidad
y eficiencia. (What are Bearings, 2016)



ATmega8: Es un microcontrolador de 8 bits del tipo CMOS de bajo poder basado en la
arquitectura RISC AVR.

AISI 4340 (normalizado): Es una aleacion de acero baja y tratable por calor, contiene
cromo, niquel y molibdeno. Tiene alta dureza y resistencia al tratarse por calor.

AISI| A2: Acero grado herramienta de media aleaciéon (medio carbdn, medio cromo), de
temple al aire que alcanza durezas de 60-62 HRC.

BOPP (Polipropileno biorentado): El polipropileno se obtiene a partir del propileno, un
gas obtenido de los procesos de craking del petroleo. Este gas, sometido a ciertas condiciones
de temperatura y presion, en presencia de catalizador produce como resultado un polimero
compuesto por miles de unidades “propileno” unidas entre si de forma lineal. A comienzos de
los 70’s, Montecatini en ltalia desarrollé el proceso para convertir este polimero en una pelicula
biorientada. (QuimiNet.com, 2008).

Sistema de dispensado por medio de un transportado helicoidal

La tecnologia moderna ha hecho del transportador de tornillo sin fin uno de los métodos
mas ideales para el movimiento continuo de materiales al granel a cortas distancias. (Rodrigue z
Galbarro, 2010)

El transportador de paso estandar tiene un paso igual al diAmetro, se utilizan para todas
las aplicaciones comunes de transporte continuo de materiales.

El transportador de cinta es ideal para transportar materiales pegajosos y viscosos. El
espacio abierto entre el borde interior de la espiral y el tubo, evita la acumulacion del material
conducido. (Delgado & Socorro, 1996).

El diametro de la hélice suele ser inferior en unos 2 cm al de la carcasa, ya que no
debera rozar las paredes de la misma cuando el eje del tornillo gire. Las paredes metélicas que
cierran y envuelven forman la carcasa del tornillo, y sirve para contener el material y separarlo
del ambiente exterior (Rodriguez Galbarro, 2010). En general, la dimensién para el paso de los
transportadores de tornillo suele estar comprendido entre 0,5y 1 veces el diametro del mismo,
siendo mayor cuanto mas ligera sea la carga que se vaya a transportar con el tornillo. En
cuanto al diametro de la hélice del tornillo, su dimension es inversamente proporcional a la
velocidad de giro del eje, es decir, para velocidades de giro méas elevadas supondra un tornillo
de hélices mas estrechas. (Miravate & Larrodé, 1996)

Metodologia

Sistema de transporte de pelicula de BOPP (STPBOPP)

El procedimiento para la elaboracion del producto se expone a como sigue:

Los contenedores con forma de paleta (7) se van colocando, mediante los operarios, de
manera equidistante en un disco que con movimientos pausados pasa desde el llenado
simultaneo (sistema de dispensado por medio de un transportador helicoidal) de los mismos con
el dulce hasta el sellado independiente (STPBOPP y sistema de sellado) de cada producto.
Posteriormente, en la Ultima etapa, se dejan caer dentro de un recipiente adecuado para una
cantidad especifica.

Para el disefio de esta parte del sistema de dispensado y sellado automatizado, primero
se toma en cuenta las dimensiones fisicas de rollos de BOPP ocupados para el sellamiento de
las golosinas. Posteriormente se considera la torsién generada por el mismo, esto entrega una
fuerza resultante necesaria para mover los cilindros sobre los que giran dichos rollos.

Con base a esta fuerza se puede determinar por igual el grosor y el largo del eje
necesarios para soportar el peso del rollo.

Lo anterior a su vez da paso al calculo del engranaje que desplazard los STPBOPP
(pues la idea es que el producto se empaqguetado con dos caras de distintas peliculas de BOPP,
una cara en la parte inferior y otra en la superior).

Finalmente, esto conlleva al célculo de los rodamientos para cada eje sobre el que



descanse un rollo.
En forma resumida se proporcionan los datos y los resultados necesarios de los célculos
para esta parte del sistema.

Dimensiones del rollo.

El rollo tiene un largo de 0.13 m, y su masa es de 4.52 Kg.

La torsion resultante de cuatro ejes (portadores de los rollos de BOPP) llega a valer
0.0044951 N-m. La simulacién en SolidWorks indica que las dimensiones especificadas para los
ejes (17.4 cm de largo y 3 mm de diametro) es aceptable para las cargas que soporta, incluida
la torsion. Véase las figuras 1 y 2.
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Figura 2. Torsion en eje.

Para este disefio se considera un engranaje recto con geometria de cara involuta para
los dientes (esto asegura una relacion constante de velocidad angular), de 0.044 m de diametro
de paso o diametro primitivo; segun el sistema ANSI métrico el niumero de dientes para un
moédulo de 2 que se adecue al didmetro ya mencionado es de 22, lo que supera el nUmero de
dientes minimos para evitar interferencia en los engranajes para un angulo de presion de 20° de
profundidad total. EI material para el engranaje es Acero SISA A2 (through hardened). Estos
datos y las cargas estimadas sugieren los siguientes resultados segiin AGMA:

El esfuerzo de contacto permisible es 103,160 Ib/in® y el factor de seguridad es de
29.750.

El esfuerzo de flexion permisible es 30,579 Ib/in? y el factor de seguridad es de 1,497.

El tiempo minimo de vida para uno de estos engranes al ritmo de uso desempefiado por
la empresa que requiere dicho sistema es de 3 afios.

El rodamiento por asignacion es el 61800 de SKF; de acuerdo a distintos factores que
afectan su vida y mediante el uso de la herramienta de calculador de SKF dicha duracién de



trabajo abarca méas de 10 millones de horas de vida.

Sistema de sellado

Para el sistema de sellado también se consideran cargas, la suma de los componentes
que el respectivo servomotor impulsard, no sobrepasen los 2 Kg.

Para el desplazamiento vertical del sellador (pues el sellador actia como una prensa
sobre el producto) se incorpora el mecanismo pifion cremallera.

El sellador requiere de poco mas de 40 amperios para funcionar adecuadamente.

Los tiempos que se asignan para el proceso de transporte y sellado operan en conjunto
con un sistema de sensores y asi, se garantiza un adecuado funcionamiento del sistema en
general.

Los motores indicados para la operacion en esta maquina junto con sus complementos,
asi como su etapa de control son:

o BN34HS-25AF-01LSD de Silencer® Series de MOOG

. BDO-Q2-50-40 (Etapa de control por sefial anal6gica de los motores).
o SE-450-24 de Mean Well (Fuente de poder para cada motor).

o TLC 5618A (Convertidor digital a analégico).

o AT mega8 (Controlador de sistema).

Sistema de dispensado por medio de un transportador helicoidal

Figura 3. Diagrama de funcién de un transportador helicoidal

Para materiales Heterogéneos, el diametro del tornillo sera 4 veces mayor que el mayor
diametro de los pedazos a transportar. Diametro del hueso = 3cm

(D.h)(4)= 12cm
Diametro del tornillo = 12 cm.
Paso de la Hélice = 12cm.
(Rodriguez Galbarro, 2010)

La velocidad de giro (n) de los transportadores depende, entre otros factores, de la
naturaleza del material a transportar, la velocidad de giro del tornillo suele estar comprendida,
con buena aproximacion, entre los siguientes rangos:

) Para materiales Pesados —> n=50 r.p.m.
o Para materiales ligeros ——> n=150r.p.m.

En la tabla 1 se indica la velocidad de giro recomendada para un transportador de
tornillo en funcién de la clase de material y del diAmetro del tornillo:



Tabla 1. Velocidad de giro de la hélice.

Diametro del tornillo Velocidad maxima (r.p.m.) segun la clase de material (*)
0] Clase | Clase Il Clase Ill Clase IV Clase V
100 180 120 90 70 30
200 160 110 80 65 30
300 140 100 70 60 25
400 120 90 60 55 25

(Castillo, 2010)

El &rea de relleno (S) del canalén que ocupa el material que mueve el transportador,
se puede obtener mediante la siguiente expresion:

m D?
4

S=41

En la tabla 2 se indican los valores del coeficiente de relleno (A) en funcién del tipo de carga que
transporta el tornillo: (Castillo, 2010)

Tabla 2. Valores del coeficiente del relleno

Tipo de carga Coeficiente de relleno, A
Pesada y abrasiva 0,125
Pesada y poco abrasiva 0,25
Ligera y poco abrasiva 0,32
Ligera y no abrasiva 0.4

(Castillo, 2010)

La velocidad de desplazamiento (v) es la velocidad con la que desplaza el material en la
direccion longitudinal del eje del tornillo. Depende tanto del paso del tornillo como de su
velocidad del giro, la siguiente expresion permite conocer la velocidad de desplazamiento.

p-n
60

v =

p = paso del tornillo, en m.

n = velocidad de giro del eje del tornillo, en r.p.m.

(Chéavez, 2004)

Por lo tanto, la operacion matematica quedaria de la siguiente manera:

La capacidad de transporte viene determinada por la siguiente expresién que calcula
el flujo de material transportado:

Q=3600-S v p-i

p = densidad del material transportado, en t/m3.
| = coeficiente de disminucion del flujo de material (inclinacién del transportador).



Por lo tanto, la operacion matemaética queda de la siguiente manera:
t
Q =3600 (19.25)(0.14)(851) = 8256.402 h
(Miravate & Larrodé, 1996)

La potencia de accionamiento (P) de un transportador de tornillo sin fin se compone de
la suma de tres componentes principales, segun se refleja en la siguiente expresion:

Py = potencia para el desplazamiento del material.
Pn = potencia para el accionamiento del tornillo en vacio.
P; = potencia para el caso de un tornillo sin fin inclinado.
(Chavez, 2004)
La potencia necesaria para realizar el desplazamiento horizontal del material se calcula
mediante la siguiente expresion:
L
PH (kW) = Co * Q3?
Q = flujo de material, en t/h
L = longitud del transportador, en m
Co = coeficiente de resistencia del material transportado.

Para conocer el valor de este coeficiente, se puede emplear la tabla 3 obtenida
empiricamente a partir del ensayo con materiales de distinta naturaleza:

Tabla 3. Valores de coeficiente de Resistencia del material

Tipo de material Valor de ¢y
Harina, serrin, productos granulosos 1,2
Turba, sosa, polvo de carbén 1.6
Antracita, carbén, sal de roca 25
Yeso, arcilla seca, tierra fina, cemento, cal, arena 4

(Castillo, 2010)
Py (kW) = 0.359 hp

La potencia necesaria para el accionamiento del tornillo en vacio se puede calcular
con bastante aproximacion mediante la siguiente expresion:

D -L
Py (kW) = ==

Normalmente, el valor nominal de esta potencia es muy pequefio en comparacion con
la potencia necesaria para el desplazamiento del material del punto anterior.

Por lo tanto, la operacién matematica queda de la siguiente manera:
Py(KW) = 0.28 hp

Ahora se calcula la potencia total necesaria.
P=0.359 + 0.28



P=0.639 hp

Conclusion

Como conclusién el equipo puede sefalar que se dieron multiples propuestas a la
empresa y finalmente se logré que ellos avalaran una y esta tomé como nombre “Sistema de
dispensado y sellado automatizado para la linea de produccion”. Cabe destacar, que el proceso
de disefo llevé poco mas de dos meses y con ello también se puede determinar que se ha
generado un disefio adecuado que puede ser implementado dentro de poco, en un lapso
planteado por la empresa. El sistema como ya se menciond fue desarrollandose mas y fue
contando con aprobaciones periddicas de la empresa, asi que este objetivo por tanto también
ha sido cumplido.

Ya que este proyecto fue avalado, se dividié en tres partes (generacion de propuestas,
seleccion de propuesta y desarrollo) que debian ser cumplidas a fin de verificar el caracter de
adecuacion del proyecto para la empresa; asi que si estos tres puntos eran verificados y
también aprobados esto indicaba que el proyecto en general habia cumplido su propésito en
cuanto al disefio, pues este debe ser adecuado para su implementacién

Ya en la etapa de desarrollo, el primer punto a tratar, era la generaciéon de un sistema
adecuado y este sistema consto de dos partes a nivel general que es dispensado, cuyo
principal componente es un tornillo sinfin que es el que transporta el producto hasta el
empaquetado de la golosina y su envoltura. En cuanto al dispensado, la empresa aprob6 el uso
de un tornillo especifico mediante revisiones continuas de otros sistemas parecidos al
propuesto

El segundo punto a verificar consiste en el sellado, para el sistema de sellado también
se logr6 generar una configuracion de sistema capaz de producir lo que la empresa demanda;
en cuanto a este logro siendo un mas especifico el sistema de sellado puede dispensar 7
golosinas cada 3 segundos y sellarlas en un lapso equivalente a 2 - 3 segundos. El sistema de
sellado se compone de una parte individual para cada cuchara consistente de su propio sellado
y corte para su posterior reubicacién en contenedores. Asi que esa fue la solucién para resolver
el problema de la producciébn de 7 golosinas cada 7 segundos que es el promedio de
generacién de productos por parte de los operarios de la empresa. En cuanto al dispensado
también es un llenado simultaneo por parte del transportador helicoidal asi que esta también es
la solucion a esta problematica. Es asi como se logré solucionar los anteriores problemas en
cuanto al disefio.

El o los autores del presente articulo autorizan al Instituto Tecnoldgico de Tehuacan
para publicar el escrito en su Revista Digital |+D=Dinamica del saber edicién 2016. El
Instituto o los editores no son responsables ni por el contenido ni por las implicaciones de lo
gue se expresado en el escrito.
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Resumen

Este proyecto se realizé para la empresa avicola en el cual se aplicaron conocimientos sobre
software de disefio asistido por computadora, mecanica de materiales, instrumentacion, control, para el
desarrollo del mismo, dicho proyecto tuvo un impacto cuantitativo y cualitativo. Los beneficios técnicos
cuantitativos del proyecto son el incremento en la velocidad de llenado de las jaulas contenedoras de
aves, asi como la eficiencia en dicho proceso en cuanto al uso de tecnologias modernas como el uso de
variadores de frecuencia, el uso de elementos mecanicos como ejemplo en el disefio e implementacion
de una caja reductora, y un sistema electrohidraulico; optimizando asi por completo el sistema
mecatronico. Por tal motivo se logré cumplir con el objetivo general del proyecto y la empresa avicola,
disefiando y simulando un sistema de banda transportadora para pollo en pie para su manejo en jaulas y
mejorar la calidad del producto en la empresa avicola.

Palabras clave—Simulacién, banda transportadora, contenedores.

Introduccion

La empresa se dedica a la realizacion de proyectos de equipamiento a la industria por lo
gue este proyecto estd enfocado a la empresa lider en la industria avicola en México y una de
las diez empresas avicola mas grande del mundo. Por lo que el proyecto esta enfocado al
planteamiento de propuestas de solucién de problematica en esta empresa en lo que se refiera
al transporte de los pollos y el deposito de los mismos en los contenedores donde los
transportan, existen pérdidas en el momento en que son depositados en el contenedor debido a
gue se realiza de forma manual. Actualmente se utiliza el método tradicional para la captura de
las aves, este consiste en tomar las aves por las patas e inmovilizarlas hasta que se transporten
en los contenedores, por o que es necesario llevar en cada mano 2 o 3 unidades de aves y
esto depende de su peso, posteriormente son depositadas en las jaulas a través de un embudo
y tapadas para evitar que se escapen. Es por eso que se menciona el uso y la implementacion
de una banda para el transporte de los pollos a los contenedores y asi evitar la menor pérdida.

Para que la empresa avicola sea mas competitiva y esté de acuerdo con las
expectativas ambientales del mundo actual, se requiere de metodologias de produccion mas
limpias y mas eficientes. Por lo que es necesario mejorar la eficiencia de la empresa industrial
en cuanto al transporte de materiales dentro de la factoria, debido a la variedad de sistemas
gue existen y a la precision con la cual estos mecanismos deben realizar su trabajo.
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El proyecto esta basado en un disefio de sistema mecanico, que cubra el depdsito de25
000 pollos en 128 jaulas metalicas, a mayor velocidad, pero con el menor dafio posible a los
pollos de engorda.

El uso de bandas transportadoras y el control de velocidad del motor que genera su
movimiento, es el inicio de dicho proceso para pequefias y grandes industrias, por lo que se
cred un disefio propio, tomando como base conceptos que poseen diferentes empresas en el
ambito mundial, para ajustarlo a las necesidades y al desarrollo del pais, dependiendo del
enfoque que se le dé en la industria.

A través de este proyecto se presenta el disefio de una banda transportadora y de su
control de velocidad, como wuna alternativa que ofrece mejores caracteristicas de
funcionamiento y de eficiencia respecto a las bandas transportadoras tradicionales. Se incluye
ademdas de una descripcion general de todo el sistema de transporte y de cada uno de sus
elementos constitutivos, a fin de que este proyecto proporcione informacion completa a quienes
puedan interesarse en este tema.

Desde el punto de vista ingenieril se hara la integracion de varios sistemas para lo cual
se aplicara varias ramas que la ingenieria Mecatronica abarca. Algunas de ellas serian el
manejo de disefio de estructuras, manejo de motores para el control de la misma, circuitos
electrohidraulicos entre otras. Logrando solucionar el problema mediante este proyecto, cubrir
con los 25 000 pollos en 128 jaulas en tiempo y forma con el minimo esfuerzo, evitando dafiar
el producto, y asi incrementar la produccién para la planta procesadora de aves

Planteamiento del problema

La problematica que presentaba la planta de la empresa, que se ha detectado en la
planta productora de pollo en la ciudad de Celaya Guanajuato el transporte del pollo en pie y el
depdsito de los mismos en contenedores que se utilizan para el transporte, ocasionando que
esta operacion se lleve mucho tiempo y tedioso para realizarla, ya que se realiza de forma
tradicional, esto es se capturan las aves de forma impréactica ya que son tomados por sus patas
para inmovilizarlas hasta que se transporten en los contenedores, transportando de dos o tres
unidades por cada mano, dependiendo del peso, posteriormente son depositadas en las jaulas
a través de un embudo y para evitar que se salgan.

La captura de las aves de forma manual explicada anteriormente, implica llevarse mucho
tiempo en su captura, haciendo que se retrase el viaje, y por consiguiente aumentando el costo
del producto al ocupar mas trabajadores.

La recolecciéon de los pollos es un momento fundamental y una de las etapas mas
dificiles del proceso, la cual requiere mayor cantidad de mano de obra debido a los problemas
gue se generan durante la captura de las aves y el depésito en los contenedores.

La empresa avicola cuenta actualmente con diez empresas avicola es la mas grande del
mundo, uno de los principales productos que genera es la linea de la produccion del pollo.
Actualmente la produccién se ha elevado grandemente por el aumento de clientes al grado que
ya es necesario contar con tres turnos al dia.

Objetivo general

Disefiar y simular un sistema de banda transportadora de contenedores para el manejo
de pollos de engorda en pie para la mejora de las condiciones de manipulacion del producto en
una empresa avicola.



Objetivos especificos
e Analizar el proceso el proceso de produccién de pollo
o Identificar el problema de llenado de los contenedores
¢ Identificar las normas de disefio para la banda transportadora
e Disefiar la banda transportadora por medio del software de Dibujo Asistido por
Computadora (CAD).
e Implementar un sistema de control adecuado para el manejo de la banda transportadora
e Simulacion del sistema

Marco Teorico

Manejo de aves

La captura de las aves es una de las operaciones mas duradera desde algunas horas
hasta todo el dia y depende, de la forma como se realice esta labor. La recoleccién de los
pollos es un momento fundamental y una de las etapas mas dificiles del proceso, la cual
requiere mayor cantidad de mano de obra debido a los problemas que se generan durante la
captura de las aves. Para una adecuada recoleccion de las aves después del retiro del
alimento, se debe comenzar por implementar un sistema o division de corrales que faciliten
encerrar grupos pequefios de pollos, para maniobrar cuidadosamente los animales durante la
captura con el objetivo de reducir los movimientos sobre los deméas pollos lo cual ocasiona
hematomas en la piel del animal. “Una vez elaborados los encierros, se debe tener en cuenta si
la recoleccion se realiza parcial o totalmente durante la noche para considerar el uso de la
iluminacion azul con el objetivo de disminuir o anular la capacidad visual de las aves y poder
mantenerlas tranquilas durante su captura”.

Componentes de un sistema de manejo de las aves en contenedores por banda

Banda transportadora: Las bandas transportadoras se emplean cuando los materiales
deben ser desplazados en cantidades relativamente grandes entre posiciones especificas de
una ruta fija. La mayoria de estos sistemas son impulsados mecanicamente; algunos emplean
la gravedad para trasladar la carga entre puntos de diferente altura. (Pirelly, 1992)

Control de cinta automatico: El control de cinta automatico puede solucionar incluso los
problemas mas serios de guiado de la cinta. Sin embargo, resulta una opciébn muy cara en
comparacioén, por lo que se utiliza en los casos en los que el comportamiento de la cinta al
guiado es muy critico u otros métodos de guiado de la cinta han resultado ser inefectivos, por
ejemplo, en los casos criticos de acumulacion de suciedad en rodillos/tambores. El control de
cinta automaético funciona detectando los bordes de la cinta, bien mediante sensores sin
contacto o mediante medios mecanicos.

Se recomienda que el tambor de cola sea cilindrico. Con un tambor de cola cilindrico-
cbnico, podria surgir un conflicto entre los dos sistemas de regulacion, lo que posiblemente
conllevaria a un funcionamiento de la cinta bastante inestable,

o Escéaner optico (fotocélula, barrera de luz)

. Sensor neumatico (chorro de aire)

. Sensor eléctrico (sensor capacitivo)

) Sensor mecanico (microinterruptor, aguja)

) Mecanismo de control: eléctrico (servoaccionamiento), heumatico o hidraulico (cilindro
de presion)

o Rodillo guia



Unidades de accionamiento: Generalmente, el accionamiento comprende un motor
eléctrico, un elemento de transmision de la potencia (reductor o correa) y el tambor motriz. Son
preferibles los motores trifasicos estdndar con rotor de jaula y conexion estrella-triangulo. El
arranque suele ser suave. La velocidad de la cinta se suele controlar con un variador de
frecuencia electrénico. Los indices de potencia de accionamiento de las cintas transportadoras
textiles suelen ser relativamente pequefos (tipicamente entre 0,5 — 5 kW).

La conversion de la velocidad del motor para alcanzar la velocidad requerida de
transportador suele realizarse mediante un reductor o una correa de transmision combinandolos
con un tambor. A menudo, el reductor se combina directamente en un disefio compacto
(motorreductor). Las opciones posibles son: engranaje cilindrico de dientes rectos, engranaje
cbnico o engranaje helicoidal. Si se utilizan correas de transmisién, se recomienda que sean
planas ya que ahorran espacio, son econémicas, no requieren mantenimiento y son altamente
eficientes. (Habasit, 2010)

Motorreductor: Debe tomarse en cuenta que clase de motor lleva nuestra maquina:
motor eléctrico, de combustion, o cualquier otro; la maquina que se va a mover; las horas
diarias a operar; la velocidad de entrada al reductor; la velocidad de salida y el par de torsién
requeridos.

Las cifras indicadas en la tabla de capacidad de los reductores son consideradas con
factor de servicio=1.0, lo cual significa que el trabajo del reductor sera de 8-10 horas diarias,
con movimiento uniforme, sin coches ni arranques frecuentes. Cuando la unidad opere en otras
condiciones, hay que aplicar el factor de servicio adecuado al trabajo, segun indique la tabla
respectiva.

Sistema electrohidraulico: Un sistema electrohidraulico es un conjunto de elementos
gue, dispuestos en forma adecuada y conveniente, produce energia electrohidraulica partiendo
de otra fuente, que normalmente es electromecanica (motor eléctrico) o termo mecénica (motor
de combustion interna).La energia entregada por los medios mencionados es receptada por los
elementos de sistema, conducida, controlada y por ultimo transformada en energia mecanica
por los actuadores. El fluido transmisor de esta energia es principalmente aceite, evidentemente
no cualquier aceite, ya que debe poseer algunas caracteristicas particulares.

La energia electrohidraulica se genera de la siguiente manera: Se recibe energia
electromecénica a través de la bomba de instalacion, esta la impulsa obligandola a pasar por el
circuito hasta llegar a los puntos de utilizaciéon, 6ésea hasta los actuadores, encargados de
transformar dicha energia en mecéanica.

Se puede evidenciar tres grupos perfectamente localizados, a detallar:

o Sistema de impulso y bombeo
o Sistema intermedio compuesto por elementos de control, comando y conexiones
o Actuadores y consumidores

Tanque: Ademas de almacenar el liquido, el tanque es un disparador de calor. El tanque
tiene unas laminas llamadas bafles, para evitar que el aceite caliente pase directamente a la
salida. Evitan el flujo turbulento lo cual mezclaria el aceite con aire

Filtros de oposicién de impurezas: Cumplen la importante funcién de evitar que penetren
contaminantes dentro de los elementos del sistema. Las particulas son atrapadas en el
elemento filtrante. Normalmente tienen una valvula de desvio (by pass) incorporada, para



permitir el paso de aceite si el elemento se satura. Cumple la importante funcién de evitar que
penetren contaminantes dentro de los elementos del sistema. Los filtros se valoran de acuerdo
con el flujo que pueden soportar. La presién que pueden soportar y el tamafio de particulas que
pueden atrapar. El mantenimiento adecuado de los filtros es el factor mas importante para una
larga vida de un sistema hidraulico.

Bomba: La bomba recibe el aceite del tanque y lo empuja hacia el sistema hidraulico.
Hay varios tipos de bombas, la de la figura es una bomba de engranajes.

Acumuladores: Son una ayuda a la bomba en sistema donde hay variaciones subitas de
carga (ej. Martillos hidraulicos).Actilan como amortiguadores o como suplemento a la bomba.

Cuando la carga aumenta, la presion generada llena el acumulador (vence el resorte).
En este caso actia como amortiguador si la carga baja, baja la presién y el acumulador ayuda a
enviar aceite hacia la carga. (Suplemento de bomba).

Vélvulas: Se utilizan para controlar el flujo de aceite. Para ilustrar su funcién, imagine un
sistema de bomba-cilindro con valvulas convencionales de compuerta Se requerira 5 valvulas
de compuerta para controlar el flujo. Con el cilindro quieto, la valvula 1 esta abierta permitiendo
el paso de aceite de la bomba-tanque-bomba, las otras estan cerradas.

Cilindros: El trabajo fundamental que cumple este es convertir la presion de un fluido en
fuerza mecanica para realizar trabajo. Los cilindros se clasifican en dos tipos o categorias:

. De simple accién: Se caracteriza por tener una sola lumbrera para admision y escape
del fluido; el movimiento de retorno del pistén a la posicién inicial, lo realiza el propio
peso de la carga cuando cesa el flujo a presién y se permite la salida del fluido

o De doble accion: Tiene 2 lumbreras, una de admision y otra de escape del fluido. EI
piston se desplaza movido por la presion del fluido y no por accién de la carga. La
lumbrera pueden en un caso admitir fluido a presion y en otro salir el fluido. (Hugo, 1989)

Metodologia
Disefio del sistema de transportador

Para realizar el disefio de la banda transportadora y del control de velocidad del motor,
se divide en tres etapas las cuales se mencionan a continuacién, y las cuales son
representadas en el diagrama de bloques

Etapa 1: Mecanica: Motor y banda transportadora.

Etapa 2: Circuito de control: Electrohidraulica

Etapa 3: Sensor: Fotoeléctrico.

Primera Etapa: Sistemamecanico
Motor y banda trasportadora
En el proceso del disefio de la banda transportadora se debe tomar en cuenta los

elementos mecanicos principales.

a) Soporte estructural: el soportante estructural de una banda transportadora esta
compuesta por perfiles tubulares o angulares, formando en algunos casos verdaderos
puentes que se fijan a su vez, en soportes o torres estructurales apernadas o soldadas
en una base solida.

b) Elementos deslizantes: Son los elementos sobre los cuales se apoya la carga, ya sea en
forma directa o indirecta, perteneciendo a estos los siguientes:

a. Correa o banda: La correa o banda, que le da el nombre a estos equipos, tendra
una gran variedad de caracteristicas, y su eleccion depende en gran parte del



material a transportar, velocidad, esfuerzo o tension a la que sea sometida,
capacidad de carga a transportar, etc.

C) Elementos motrices: El elemento motriz de mayor uso en las bandas transportadoras es
el del tipo eléctrico, variando sus caracteristicas segln la exigencia a la cual sea
sometido. Ademas, el motorreductor, las poleas, los engranajes, son otros de los
elementos que componen el sistema motriz.

d) Elementos tensores: Son los elementos que permiten mantener la tensién en la correa o
banda, asegurando el buen funcionamiento del sistema.

e) Tambor motriz y de retorno: La funcién de los tambores es actuar como poleas, las que
se ubicaran en el comienzo, centro y fin de la banda transportadora. Para su seleccion
se tuvieron en cuenta factores como: potencia, velocidad, ancho de banda, entre otros.

La banda transportadora tendra una dimension de 9m de longitud por 1.2 m de altura
con una anchura de 43.18cm?.

Tabla 1. Propiedades de material de fabricacién acero inoxidable 304

Descripcion: Resistencia a la Corrosion:

Acero inoxidable austenitico basico | EI ACX 120 presenta buena presentacion de resistencia a la
18/8 de uso mas extendido. Posee | corrosion en un gran nimero de aplicaciones. Como ejemplo,
buenas propiedades de resistencia a | el ACX 120 presenta velocidades de corrosion inferiores a 0,10
la corrosion, conformabilidad y | mm/afio en los acidos, como el acético. férmico, nitrico,
soldabilidad. sulfurico, etc.

Seleccion de tambor
Para el disefio del tambor tendrd un ancho de banda de b, = 390 mm y la longitud de la
parte cilindrica b, es de 175 mm
Altura de abombado h
Utilizaran 2 tambores uno motriz y uno para la transmision con didmetros de:
Tambor 1: d = 101.6 mm
Tambor 2: d = 55.625 mm

Motorreductor

Se usara un motorreductor con potencia de 2 hp modelo Hypoid de eje hueco con
angulo recto con relacion 31:1 para la banda transportadora tipo tinel con
inclinacién/declinacion tipo z y para el sistema de posicionamiento mecanico y la banda
transportadora con sistema mecénico se usara un motorreductor con potencia de ¥2 hp modelo
Hypoid de eje hueco con angulo recto con relacion 31:1.

Se instalara el motorreductor junto con el rodillo motriz y con un variador de frecuencia
para poder manipular los rpm en ambas bandas transportadoras y en el sistema de
posicionamiento mecéanico 3,41 Acernox. (2013). manual ACX 120 Acero Inoxidable
ausentico.(RAISA, 2010)

Segunda Etapa: Sistema de control electrohidraulico
Se seleccion6 el sistema hidraulico debido a que se consideraron las siguientes
propiedades del sistema para una adecuada aplicacion al proyecto:

) Regulacion: las fuerzas pueden regularse de manera continua.

) Sobrecargas: se puede llegar en los elementos hidraulicos de trabajo hasta su total
parada, sin riesgos de sobrecarga o tendencia al calentamiento.

o Flexibilidad: el aceite se adapta a las tuberias y transmite fuerza como si fuera una barra

de acero.



http://www.monografias.com/trabajos10/hidra/hidra.shtml#fa

) Elementos: los elementos son reversibles ademas de que se pueden frenar en marcha.
. Simplicidad: hay pocas piezas en movimiento: bombas, motores y cilindros.
o Multiplicacion de fuerzas: visto en prensas hidraulicas.

Tercera etapa: Sensor fotoeléctrico

La seleccidon del sensor fotoeléctrico fue basada en una serie de ventajas ya que
detectan objetos a distancia sin necesidad de contacto fisico, suelen poseer Unicamente
capacidad de deteccién y no son a la vez elementos de corte de corriente, son versatiles en sus
caracteristicas de uso, pudiendo dar informacién directa o indirecta de varias magnitudes fisicas
y pueden ofrecer ventajas selectivas de funcionamiento con ciertos materiales sin verse
afectados por otros.

Responde al cambio en la intensidad de la luz cuando detecta cada pollo que se
deposita en los contenedores de la jaula. Estos sensores requieren de un componente emisor
que genera la luz, y un componente receptor que percibe la luz generada por el emisor, y asi
enviar una sefial directa al sistema de control automatico.,

Ensamble y Disefio del sistema de transportador
En la Figura 1 se muestra el ensamblaje de los componentes que se disefiaron para la
banda transportadora tipo tanel con inclinaciéon/declinacion tipo z 5, 6

Bastidor

Tolva Linea de lluminacién
con luz azul

7
Llantas \ Soporte \ Cinta transportadora Motorreductor y

neumaticas estructural variador de frecuencia

Figura 1. Disefio y simulacién del ensamble de la banda transportadora tipo tinel

Simulacion de la Banda Transportadora para aves

Bastidor y cinta
Cespol flexible de transportadora
polipropileno Cubierta

Sensor

Motorreductor y
variador de frecuencia
Brazo

mecanico Cilindro de

posicionamiento

Caja con componentes
electrohidraulicos y mecanicos
Figura 2 Ensamblaje general del sistema finalizado de las 2 bandas clasificadas.
Incluyendo el sistema mecanico.
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Simulacién del transportador y traslado

180°.

El desplazamiento sobre las coordenadas X, Z el cual tiene un grado de libertad de

() BasE
€] FOOAIA< 10 |
{1 BASE OF ROCR.
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| BASE DE RODRLO2

Figura 3 Disefio y Simulacion de ensamble de la banda transportadora de traslado con

sistema mecanico

Contendra el proyecto un sistema para operar la apertura y cierre de puertas de los

contenedores de la jaula, también contendrq un depdsito de los pollos en la tova para ser
trasladadas a los contenedores de la jaula, donde se realizara el traslado del pollo inclinado y
declinado en la banda transportadora con estructura tipo z, con una declinacién de 170°. En la
Figura 4 se muestra el sistema de traslado con 2 operadores quienes se encargaran del
depésito y del control

Figura. 4. Simulacién del proceso final del traslado de los pollos para ser depositados en

los contenedores de lajaula.

Secuencia de operacion

1.

2.

Al presionar el botdn de marcha general se accionara el motor banda tipo tdnel y
motorreductor de la banda transportadora con sistema mecanico.

Se contara el botébn manual tanto para los pistones como para el motor de
posicionamiento con giros independientes (anti-horario, horario), los cuales serviran para
colocarlos en la 1ra posicion inicial del proceso.

Al llegar a la 1ra posicion el sensor ubicado en la banda transportadora con sistema
mecanico empezara con el conteo, de los 13 pollos que seran depositados en cada
contenedor de la jaula.

Cuando el sensor detecte el ultimo pollo el motor de la banda tipo tunel y la banda
transportadora con sistema mecanico, se detendran y el motor de posicionamiento girara



con sentido anti-horario hasta llegar a la segunda posicion lo cual tardard 2s en el
traslado.

5. Al llegar a la segunda posicién el sensor empezara el conteo de los 13 pollos y al
detectar el Gltimo pollo el motor de la banda tipo tdnel y la banda transportadora con
sistema mecanico se detendran y el motor de posicionamiento girara en el sentido
contrario al reloj, hasta llegar a la tercera posicion, lo cual tardara 2s, en el traslado.

6. Al llegar a la 3ra posicion el sensor empezara el conteo hasta llegar a los 13 pollos y al
detectar el dltimo pollo el motor de la banda tipo tinel y la banda transportadora con
sistema mecanico se detendran y los pistones de posicionamiento bajara hasta llegar a
la 4ta posicién lo cual debe tardar 2s. en el traslado.

7. Al llegar a la 4ta posicion el sensor empezara el conteo hasta llegar a los 13 pollos y al
detectar el ultimo pollo, el motor de la banda tipo tinel y la banda transportadora con
sistema mecanico se detendran y el motor de posicionamiento girara con sentido de las
manecillas del reloj hasta llegar a la 5ta posicién lo cual debe tardar 2 s. en el traslado.

8. Al llegar a la 5ta posicion el sensor empezard el conteo hasta llegar a los 13 pollos y al
detectar el Gltimo pollo el motor de la banda tipo tanel y la banda transportadora con
sistema mecanico se detendran y el motor de posicionamiento girara con sentido horario
hasta llegar a la 6ta posiciéon lo cual debe tardar 2s. en el traslado.

9. Al llegar a la 6ta posicion el sensor empezara el conteo hasta llegar a los 13 pollos y al
detectar el ultimo pollo el motor de la banda tipo tanel y la banda transportadora con
sistema mecanico se detendran y los pistones de posicionamiento bajara hasta llegar a
la 7ma posicién lo cual debe tardar 2s. en el traslado.

10. Se realizara el mismo procedimiento desde el paso 4 hasta el paso 9 en las siguientes
posiciones hasta llegar a la 15ta posicion.

11. Al llegar a la 15ta posicion, empezara el conteo, y al detectar el dltimo pollo se detendra
los motor de la banda tipo tunel y la banda transportadora con sistema mecéanico y
presionaremos los botones manuales tanto de los pistones y del motor de
Posicionamiento con el sentido contrario al giro del reloj para colocarlo en inicio y
empezara con el llenado de la siguiente jaula.

Resultados

La empresa Inprome, S.A. de C.V. propone la realizacibn de este proyecto que
contribuira directamente en reducir los tiempos de transporte, eliminando los movimientos
innecesarios, aumentando la movilidad en cada contenedor y aumentar la produccion ademas
de reducir el maltrato de pollos por el mal manejo.

De igual manera se pretende que el proyecto se convierta en un camino para plantear
futuros proyectos, estudios y posibles soluciones a problemas comunes en el transporte de
materiales en casos como los siguientes:

) Aplicaciones donde sea indispensable o preferible que el material transportado no haga
contacto con la banda o maquina de transporte.

o Transporte de carga a grandes distancias con requerimientos de grandes velocidades.

o Transporte de materiales donde se requiera la manipulacion de la velocidad y de la

posicién del material.

Conclusiones

Con el disefio de este sistema, de una banda transportadora incluyendo su control de
velocidad, se busca facilitar el llenado de los contenedores cuando los pollos son transportados
directamente, permitiendo que sean llenados de una forma facil y rapida, sin dafiar el producto.
Utilizando la tecnologia se realiz6 el disefio de forma total de la banda transportadora para aves
aplicando: el sistema hidraulico, implementacién de motores, la banda transportadora, control



de velocidad del motor para generar su movimiento, es decir se entregard el disefio de la banda
y del control de velocidad, el software de disefio asistido por computadora, circuito de control y
potencia.

Una caracteristica de esta forma de disefio es la facilidad de interpretar los calculos y la
eleccion de los tipos de materiales mas eficientes para la implementacién de una banda
transportadora y su sistema de control de velocidad.

Autorizacién y renuncia
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Resumen

Las propiedades estructurales de la bateria de iones de litio, determinan la energia y la carga
especifica un vehiculo eléctrico, se ha atraido muchas investigaciones, porque se cree, estas seran
las sucesoras del combustible actual. Innovaciones e investigaciones en el sistema de la bateria,
depende de las propiedades de la estructura, de las cuales las estructuras de grafeno y su
porcentaje de concentracion, se hacen cada vez mas posible. A medida que el rendimiento de la
estructura se relaciona estrechamente con el rendimiento de la bateria y el avance de las tecnologias
de baterias, el presente documento, basado en el trabajo de investigacion de laboratorio, habla sobre
el disefio modelado del sistema de energia y analiza la evolucion de las baterias de litio para
proporcionar conocimientos cientificos y para el desarrollo de baterias con aplicaciones de grafeno
para hacer més eficientes vehiculos de energia renovable.

El grafeno es un material que se obtiene a partir del grafito. Se descubrié en 1930 pero se dejé de
trabajar con él por su inestabilidad. Ahora se encuentra en ladrillos o en las minas de los lapices. En
2004, los cientificos rusos Novoselov y Geim consiguieron aislarlo a temperatura ambiente, un
descubrimiento que les vali6 el Premio Nobel en 2010.

La revision muestra que los modelos de grafeno, con sus correspondientes sistemas de energia,
mejoran significativamente el rendimiento de las baterias de litio, lo que apoya al kilometraje y el
servicio de vida, mientras que proporciona nuevas ideas para el disefio de vehiculos de energia
eléctrica. En comparaciéon con otras baterias automotrices, las baterias de iones de litio son
ventajosas para abordar las necesidades planteadas por los vehiculos eléctricos modernos y sus
necesidades, tales como, el extenso kilometraje, la carga de gran intensidad y la seguridad. Por lo
tanto, las baterias de litio son confiables y viables para el despliegue de los vehiculos eléctricos y
con ayuda del grafeno, potencializaremos estas cualidades y lograremos en un futuro deshacernos
del uso los combustibles fésiles que tanto contaminan.
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Introduccioén

El total del petréleo en el mundo entero se prevé que llegara a 1500 toneladas
por afio en 2030, formando una notable contradiccion entre el mercado y la demanda.
Los vehiculos con energias renovables son productos estratégicos, para ayudar a
resolver los problemas de emisiones. Si el 30% de todos los vehiculos fueran
transformados a uso de energia renovable, en todo el mundo se guardaria el 22% de
toda la demanda de combustibles. La atencion de los vehiculos eléctricos se centra
en las baterias, (que representan aproximadamente la mitad del costo total) que se
requiere para poseer altas densidades de energia y potencia con capacidad de carga
rapida a bajo costo y larga vida util. La densidad de energia permite un kilometraje
mas largo mientras que el poder de la densidad, afecta el rendimiento de aceleracion

y el precio monetario de los vehiculos.

Para asegurar la eficiencia de conversién de energia, la bateria necesita ser
cargada y descargada con frecuencia, dando lugar a alteraciones especificas tanto
en voltaje y corriente. Pero todo vehiculo de energia eléctrica requiere baterias para
mantener la densidad de potencia, eficiencia de carga, y la estabilidad.

Como las baterias tradicionales no pueden proporcionar densidad de energia
adecuada y la densidad de potencia, mas y mas vehiculos estan utilizando baterias
de litio, debido a su alta tensién de trabajo (3 veces mayor a la bateria tradicional) y
su alta densidad de energia (hasta 165 Wh / kg, 5 veces de mayor a la bateria
tradicional).

Conocida como " la bateria verde " la bateria de litio es capaz de permanecer
estable en la sobrecarga, con tasa de capacidad de retencién superior al 93 %
después de 1500 ciclos, la esperanza de vida de 5-7 afios, y la tasa mensual de auto-
descarga de menos de 5 %.

La bateria de grafeno consistiria de dos electrodos y un separador, los cuales
tienen un impacto significativo en el rendimiento. Basado en la técnica e indicadores
econdémicos, las baterias de iones de litio- grafeno son la eleccién primaria para
vehiculos de energia renovable y juegan un papel clave en la seguridad nacional y

en seguridad energética.
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Planteamiento del Problema.

El uso de gasolina como fuente principal de energia de los automoviles
representa el 34% de la contaminacion ambiental, repercutiendo en cambio climatico,
dafios para la salud, ademas de no ser una fuente de energia renovable y un
costo econémico elevado, por lo que el propésito del presente trabajo es el estudio y
modificacion de los automéviles de combustion interna a eléctricos mostrando su
eficiencia y viabilidad asi como de reciclar vehiculos para minorar la contaminacion de
chatarra.

El uso de energias renovables y limpias como fuente principal para el impulso de
automdviles, se vuelve una opcién viable ante el consumo de combustibles fésiles.

El proyecto consta de dos etapas, la primera en la que se debe definir los pardmetros
de funcionamiento del carro eléctrico para demostrar la viabilidad econdmica y
ambiental; la segunda, el desarrollo del prototipo en donde se debe elaborar y adaptar
los dispositivos de generacion de energia para su uso aqui entraria la bateria de litio

grafeno con todas sus propiedades.

Objetivo.

Realizar el estudio necesario para la fabricacion de una bateria de litio con
aplicaciones de grafeno para aumenta la autonomia de automoviles eléctricos,
aumentando la duraciéon de carga y reducir tiempo de descarga, con la suficiente

energia para optimizar la potencia de cualquier automévil.

Preguntas de investigacion.
¢,Como es el grafeno?
¢, Qué caracteristicas tiene el grafeno para fomentar su uso?

¢, Cuales son los precios actuales de vehiculos eléctricos en el mercado?

Marco Tedrico

El grafeno es una sustancia formada por carbono puro, con atomos dispuestos
en patrén regular hexagonal, similar al grafito, pero en una hoja de un atomo de espesor.
Se considera 100 veces mas fuerte que el acero y su densidad es aproximadamente la
misma que la de la fibra de carbono, y es aproximadamente cinco veces mas ligero que
el aluminio, una lamina de 1 metro cuadrado pesa tan solo 0,77 miligramos.

El Premio Nobel de Fisicade 2010 se les otorgd a los cientificos Andréy

Gueim y Konstantin Novosiélov por sus revolucionarios descubrimientos acerca de este
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material.
El nombre proviene de intercambio —en el vocablo grafito— de sufijos: «ito» por «eno»:
propio de los carbonos con enlaces dobles. En realidad, la estructura del grafito puede

considerarse una pila de gran cantidad de laminas de grafeno superpuestas.

llustracion 1 Estructura cristalina del grafito

En el grafeno la longitud de los enlaces carbono-carbono es de aproximadamente 142
pm (picometros). Es el componente estructural basico de todos los deméas elementos
grafiticos, incluidos el propio grafito, los nanotubos de carbono.

A esta estructura también se le puede considerar una molécula aromatica
extremadamente extensa en las dos direcciones espaciales. Es decir, seria el caso limite
de una familia de moléculas planas de hidrocarburos aromaticos
policiclicos denominada grafenos.

Entre las propiedades destacadas de este material se incluyen:

o Es extremadamente duro: 100 veces mas resistente que una hipotética lamina

de acero del mismo espesor.
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o Es muy flexible y elastico.

o Estransparente.

e Autoenfriamiento (segun algunos cientificos de la Universidad de lllinois).

e Conductividad térmica y eléctrica altas.

e Hace reaccidén quimica con otras sustancias para producir compuestos de
diferentes propiedades. Esto lo dota de gran potencial de desarrollo.

e Sirve de soporte de radiacion ionizante.

e Tiene gran ligereza, como la fibra de carbono, pero mas flexible.

¢ Menor efecto Joule: se calienta menos al conducir los electrones.

e Para una misma tarea que el silicio, tiene un menor consumo de electricidad.

o Genera electricidad al ser alcanzado por la luz.

e Razbn superficie/volumen muy alta que le otorga un buen futuro en el mercado
de los supercondensadores.

e Se puede dopar introduciendo impurezas para cambiar su comportamiento
primigenio de manera que, por ejemplo, no repela el agua o que incluso cobre
mayor conductividad.

e Se autorrepara; cuando una lamina de grafeno sufre dafio y se quiebra su
estructura, se genera un ‘agujero’ que ‘atrae’ atomos de carbono vecinos para
asi tapar los huecos.

e En suforma 6xida absorbe residuos radiactivos.

El grafeno es de los materiales mas duros y fuertes existentes, incluso supera la
dureza del diamante y es doscientas veces mas resistente que el acero. Es altamente
rigido, de hecho, tiene un médulo de Young de 1 TPa. Por lo tanto soporta grandes
fuerzas sin apenas deformarse. Se trata de un material ligero con una densidad de tan
solo 0,77 miligramos por metro cuadrado (densidad indicada en unidades de superficie
como causa de su estructura laminar). También cabe destacar que soporta grandes
fuerzas de flexién, es decir, se puede doblar sin que se rompa. Para hacerse una idea
de la capacidad de estas propiedades mecdnicas, el premio Nobel hizo una comparacion

con una hamaca de grafeno de un metro cuadrado de superficie y un solo atomo de
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espesor. Esta hamaca de grafeno podria soportar hasta 4 kg antes de romperse
(equivalente al peso de un gato). En total esta hamaca pesaria lo mismo que uno de los
pelos del bigote del gato, menos de un miligramo.

Quizas uno de los descubrimientos mas emocionantes es el relacionado al campo de los
acumuladores eléctricos, donde hoy en dia la tecnologia permite dispositivos que
funcionan durante pocas horas hasta requerir de una carga eléctrica que puede durar
otras varias horas, degradando la experiencia de uso en teléfonos moviles, tabletas y

computadoras portétiles.

—__t__b_A_H

N~ —

llustracion 2 Estructura atdbmica del grafeno

Metodologia

Hablaremos sobre el disefio, su modelo de estructura y el sistema de energia para
analizar la evolucién de las baterias de litio para proporcionar conocimientos cientificos y
consejos técnicos para el desarrollo de vehiculos de energia renovable. La revisibn muestra
gue los modelos de aplicacion de grafeno, con sus correspondientes sistemas de energia,
mejoran significativamente el rendimiento de las baterias de litio, lo que apoya mejorar el
kilometraje y el ciclo de vida, mientras que proporciona nuevas ideas para el disefio de
vehiculos de energia renovables.
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CARACTERISTICAS DE DIFERENTES ACUMULADORES
Tipos do Aeumuladores DENSIDAD ENERGETICA EFICIENCIA [PERIODO DERECARGA VOLTAJE | CORRIENTE MAXIMA [CAPACIDAD DERESERVA ESQUEMA

40Whikg 82.50% entre8y 10horas 12.8Volts 25 Amp 175min
50 Whiky 72.50% Entre 10y 12horas 12.8Volts 3 Amp 14hrs
120 Whikg 90% Entre 60 y 120min 12.8Volts 0Amp 500 min
200 Whkg 90% Entre2y 3hrs 12.8Volts 2 Amp 350rs
60 Whikg 85.00% entre 2y 4horas 12.8Volts 25 Amp 180 min
525 Whikg 98% Entre8y 20min 12.8Volts 60 Amp 550min

llustracion 3 Tabla de comparacion segun caracteristicas funcionales de diferentes tipos de bateria.

En comparaciéon con otras baterias de energia, las baterias de iones de litio son
ventajosas para abordar las necesidades planteadas por los vehiculos eléctricos
de baterias, tales como, el kilometraje de largo, la carga de gran intensidad, y la
seguridad. Por lo tanto, las baterias de litio son confiables y viables para el
despliegue de los vehiculos eléctricos de bateria.

Como una de las tecnologias mas intensamente investigadas en el campo de
almacenamiento de energia electroquimica, las baterias de litio-azufre (Li-S)

se han

observado mejoras rapidas en sus propiedades en los Ultimos afios. Recientes trabajos
experimentales dieron cuenta de la capacidad especifica tedrica de 1,672 mAh g-1
utilizando elementales hexagonales S6 como el material de catodo.
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llustracion 4 Modelo de estructura de la pelicula flexible y sistema de disefio de energia.

Trabajos previos han demostrado que, debido a la naturaleza de aislamiento inherente de
azufre elemental y los Li2S de productos de reduccidon, existe un equilibrio entre el
rendimiento de la tasa de densidad de energia.

Baterias eléctricas portatiles de Li-S han alcanzado altas densidades de energia en el
rango de 350-450 kg-1 Wh. Aunque la estabilidad de ciclos de anodos Li sigue siendo un
problema importante para abordar, el rendimiento del estado de la técnica deberia, en
principio, permitir aplicaciones requieren particularmente largos tiempos de ciclos.



+D=DINAMICA DEL SABER. Afio 6, No. 1. Octubre 2016 ISSN: 2448-8356

llustracién 5 Baterias de litio a las cuales se les implementara grafeno en su catodo, para volverlas hasta 70%
mas eficientes.

Estructuras de catodo de coccién basadaen nanomateriales de carbono que se pueden
montar directamente en las células sin necesidad de utilizar un colector de corriente de
metal o de pasta de carbono como un agente de conduccién han informado en una gama
de otros trabajos. Los nuevos beneficios de catodo de un enfoque de disefio integral, dando
un catodo con altas densidades de energia, tiempos de vida de ciclo largo, y excelentes
actuaciones de tasas.

Debido a gue no se necesita de carbono conductor, sin aglutinante, ni colector de corriente
de metal para el catodo de pelicula delgada independiente, el electrodo compuesto tiene
una alta carga de azufre efectivo, 48% de contenido de azufre en toda la estructura del
catodo. Esta carga efectiva es mucho mayor que en S / compuestos catodos basados
material activo tipico C.

alfredolezamaotmail.com
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llustracion 6 Estructura del modelo y sistema de disefio de energia de la bateria de iones de litio de grafeno.

Creemos que el enfoque de disefio holistico dirigido no sélo la capacidad especificay
ciclo de vida, sino también calificamos desempefio es un paso esencial para laaplicaciéon
practica de la tecnologia Li-S.

Resultados

Para el estudio de obtencién del grafeno se requiri6 de un equipo especializado de
laboratorio este lo encontramos Unicamente en el laboratorio de semiconductores en la
facultad de electrénica de la Benemérita Universidad Autbnoma de Puebla.

Existen varios métodos para la obtencion de este material y a continuacién los
mencionamos.

El grafeno en si es un material muy facil de encontrar, tanto es asi, que incluso de las minas
de los lapices se puede obtener.

El problema que se tiene es que para poder aprovechar las virtudes de este material al
maximo, éste, debe ser lo mas puro posible, y en las minas de los lapices, se han
encontrado minerales varios que se mezclan con el grafeno, lo que disminuye bastante su
pureza.

El método mas normal y casero, es éste, usando celo, y pegando el grafito a este durante
varias veces, hasta conseguir una capa.
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Para poder obtenerlo con mayor pureza y mediante método casero, para generar pequefias
cantidades, se suele usar una piedra de grafito, y realizando el mismo proceso que con una
mina de un lapiz. Ahora la mayor dificultad es producirlo a gran escala, para la empresa y
su estudio.

Para un obtencion de grafeno lamina se usa un reactor CVD donde se introduce un gas con
carbono, entonces, aplicando una cantidad de energia se depositan los atomos de carbono
sobre un substrato metélico, donde posteriormente se transfieren las laminas de grafeno al
substrato final que dependera del uso que se le quiera dar al grafeno (vidrio, silicio,...).

Este proceso se realizd en un periodo de dos meses de experimentacion en las
instalaciones de la Buap. Con ayuda de doctores de la facultad de Electrénica y un servidor.

Nota: el CVD (Chemical Vapor Deposition) utiliza gas metano que se transforma mediante
deposicién quimica en fase vapor, en moléculas de carbono, oxigeno e hidrégeno.

Los métodos existentes para la fabricacion de grafeno requieren un equipo costoso,
especializado y con complejos procedimientos de fabricacién, como expliqué en el caso
anterior. En el nuevo método propuesto, la maquina mas compleja para producir laminas
de grafeno es un limpiador ultrasénico, un equipo comin en muchos laboratorios.

Segun explican los cientificos, a nivel molecular, el grafito se asemeja a un sandwich
compuesto de muchos estratos de grafeno. Estos estratos son dificiimente separables. Para
debilitar las interacciones entre ellos, oxidaron el grafito. El polvo obtenido de este modo -
oxido de grafito - se suspendié en agua posteriormente y se colocdé en un limpiador
ultrasénico. Los ultrasonidos separaron las laminas oxidadas de grafeno unas de otras y se
obtuvieron escamas de 6xido de grafeno con un espesor de aproximadamente 300
nanémetros.

Los investigadores tuvieron que superar algunas dificultades, como la presencia de oxigeno
en los compuestos, que cambiaba las propiedades fisico-quimicas del material de
conductor a aislante.

El grafeno en polvo se utiliza en aplicaciones que requieren un material mas barato, como
material para la construccién. Lo mas frecuente es mezclarlo con otros materiales. El
proceso de produccion de grafeno en polvo basicamente parte del grafito como materia
prima y consiste en realizar una oxidacién y un proceso de ultrasonificacion para separar
las pequefias laminas de grafeno que componen el grafito. (Explicado en el apartado
anterior.) Sus propiedades no son tan buenas como el grafeno en lAminay conduce peor la
electricidad.

Este nuevo material es fabricado colocando y moviendo moléculas de 6xido de carbono
sobre una superficie de cobre, y aunque es mas costoso de producir, permite manipular las
propiedades del grafeno con mayor precision, ya que éste cuenta con mayor pureza que la
gue se obtiene en el grafeno original.
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llustracion 7 Obtencion de grafeno mediante el método de CVT.

Conclusiones.

Los resultados demuestran que el grafeno es un elemento superconductor, que tiene una
eficiencia absoluta y no pierde energia con respecto al efecto Joule.

Gracias a esto los estudios que se le han realizado no dan una imagen clara de que el
superconductor a base de grafeno, se puede implantar en la parte del catodo de una bateria
de litio, haciendo que esta aumente su capacidad de almacenamiento y frene su descarga.

El principal problema al que nos enfrentaremos en posibles investigaciones sera la falta de
equipo industrial para la generacion de grafeno en mayor cantidad. El costo de producirlo
es excesivo ahora, pero teniendo el método asegurado, el grafeno serd un componente de
facil obtencion ya que el Carbono que es su principal fuente,

Recomendaciones

Los investigadores interesados en continuar esta investigacion podrian concentrarse
enfocarse a métodos de impresion del grafeno a metales con cargas positivas, para hacer
la siguientes pruebas que seran los tiempo de carga y descarga que esta catodo introducido
en una bateria mejorara considerablemente la funcién deldispositivo.
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Ingenieriay Tecnologia
Resumen
El estudiante de ingenieria mecatronica requiere que durante su formacién profesional se esté
adquiriendo las competencias para tener un mejor desempefio en el campo laboral, por lo que es
necesario que desarrolle practicas con sistemas industriales que lo ayuden a adquirir la practica junto con
el conocimiento, por tal motivo ideo la forma de desarrollar un prototipo didactico para realizar practicas
en el area de la fisica con respecto a la térmica y el analisis de fluido. El prototipo es un ahorrador de la
energia eléctrica, ya que utiliza motores pequefios, también utiliza una minima cantidad de agua para su
operacion, logrando reutilizarla. También se aplicé la automatizacién al sistema ya que contiene sensores
para un manejo adecuado de la energia eléctrica y el manejo del agua. Su propésito fundamental de su
desarrollo va desde el pensamiento autocritico y la solucion de posibles problemas en la vida cotidiana
hasta la elaboracién de un minucioso sistema de analisis, la conformacion e integracién de cada parte,
pasando desde la investigacion, el disefio, la utilizacion de programas y la nueva obtencion del
conocimiento que se obtiene bajo experiencias ajenas a la Institucion; encaminado a la meta que es el

equipo de automatizacion.
Palabras clave: Control automatizado, Sistema de bombeo, Fluidos.

Introduccion

En el Instituto Tecnoldgico de Tehuacan se imparte la carrera de ingenieria mecatrénica
considerando en esta carrera varias areas que el estudiante tiene que dominar y alcanzar el
conocimiento y la practica tales como: la electronica, eléctrica, sistemas computacionales,
mecanica, sistemas automatizados, etc.

Por lo que es necesario que el futuro Ingeniero Mecatrénico cuente con practicas
utilizando equipo automatizado y que pueda proyectarse al campo laboral adquiriendo la
practica y conocimiento, para la solucién de problemas reales.

Por lo que se tuvo la oportunidad de desarrollar un proyecto para el manejo de fluidos y
de sustancias térmica, esto es para acelerar el proceso de verificacion, estudio y desarrollo de
estrategias en el manejo sustancias.Los resultados se obtendran mediante hojas, tablas y
calculadora, aunado a no conocer cada sustancia fisicamente, le sera ahora mas sencillo
obtener un resultado correcto del estudio, al mismo tiempo que es llevado a la practica.
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La idea fundamental de realizar este proyecto fue en base a las asighaturas de Analisis
de Fluidos, y valores que se originen durante su operacion, con la finalidad de que el estudiante
obtenga

Esto es, se pueden analizar diversas cantidades de sustancias en un ambiente seguro,
bajo ambientes distintos y sin gastar un solo centavo en el estudio de fluidos. Se pueden
obtener los datos del estudio de manera facil y entendible para el usuario ya que contara con un
sistema de comparacién, obtencién de datos e interpretacion de los mismos.

La informacidon obtenida son temperaturas, flujos masicos, viscosidades, velocidad,
densidad; temperatura, etc., solamente apretando un botdn y el resultado podra ser mostrado
mediante una pantalla que traducira cada fendbmeno y daré a conocer la informaciéon de lo que
sucede fisicamente con el fluido analizado.

Planteamiento del problema.

El sistema educativo a nivel superior tiene que contar con equipo didactico que
contribuya a que los estudiantes adquieran los conocimientos en el area de la fisica. Por lo que
se ha detectado que normalmente en los laboratorios casi no existen equipos automatizados
para realizar practicas.

Una de las asignaturas que requieren reforzarse para su manejo adecuado es la
asignatura de fisica, en la que se pueden manejar variables como: la distancia, la viscosidad, la
masa, la temperatura, el flujo masico, el tiempo de operacion, la velocidad, etc.

Con este tipo de sistemas el futuro ingeniero mecatrénico podra interactuar con fluidos
liquidos, calculando inclusive la potencia de la bomba a utilizar en el sistema, la energia cinética
y potencial y la entropia, proyectdndose de esta manera la experiencia adicional de
conocimiento y sea de mayor aplicacion al trabajo.

Objetivos
Objetivo General:

Estructurar un control de un sistema didactico automatizado de bombeo para el andlisis
de fluidos, para estudiar las variables fisicas que se presentan en los fluidos al ser
transportados en una tuberia.

Objetivos Especificos:
e Analizar el sistema de bombeo para detectar las necesidades.
e Planear las estrategias para desarrollar el proyecto.
e Disefar el sistema hidraulico.
e Seleccionar los materiales.
e Estructurar la tarjeta de circuito impreso.
e Realizar el programa de operacion del sistema.
e Programar el sistema equipo de bombeo.

Marco Tebrico

Fluidos
Un fluido es todo cuerpo que tiene la propiedad de fluir, y carece de rigidez y elasticidad,
y en consecuencia cede inmediatamente a cualquier fuerzatendente a alterar su forma y
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adoptando asi la forma del recipiente que lo contiene. Los fluidos pueden ser liquidos o
gasessegun la diferente intensidad de las fuerzas de cohesién existentes entre sus moléculas.

En los liquidos, las fuerzas intermoleculares permiten que las particulas se muevan
libremente, aunque mantienen enlaces latentes que hacen que las sustancias en este
estadopresenten volumen constante o fijo. Cuando se vierte un liquido a un recipiente, el liquido
ocupard el volumen parcial o igual al volumen del recipiente sin importar la forma de este ultimo.

Los liquidos son incompresibles debido a que su volumen no disminuye al ejercerle
fuerzas muy grandes. Otra de sus propiedades es queejercen presion sobre los cuerpos
sumergidos en ellos o sobre las paredes del recipiente que los contiene. Esta presion se
llamapresion hidrostatica.(Venemedia, 2014)

Bomba Hidraulica

Una bomba hidraulica es una maquina generadora que transforma la energia
(generalmenteenergia mecanica) con la que es accionada en energia del fluido incompresible
que mueve. El fluido incompresible puede serliquidoo una mezcla de liquidos y sélidos como
puede ser el hormigén antes de fraguar o la pasta de papel. Al incrementar laenergiadel fluido,
se aumenta su presién, su velocidad o su altura, todas ellas relacionadas segun elprincipio de
Bernoulli. En general, una bomba se utiliza para incrementar la presion de un liquido afadiendo
energia al sistema hidraulico, para mover el fluido de una zona de menor presién o altitud a otra
de mayor presidn o altitud.

Bombas

Cuando se selecciona el tipo o tamafio de bomba, se debe tener en cuenta que la
bomba por si sola debe ser capaz de abastecer la demanda maxima dentro de los rangos de
presiones y caudales, existiendo siempre una bomba adicional para alternancia con la (o las)
otra (u otras) y cubrir entre todas, por lo menos el 140% de la demanda maxima probable.
Ademas, debe trabajar por lo menos contra una carga igual a la presién maxima del tanque.

Automatizacién

Cuando un proceso de automatizacién se realiza sin la intervencién humana decimos
que se trata de un proceso automatizado. La automatizacion permite la eliminaciéon “total” o
parcial de la intervencién del hombre. Los automatismos son dispositivos de realizar tareas sin
la intervencion humana. Algunas maquinarias como las lavadoras tienen programadores y las
ordenes que proporcionan se llaman programas. (Automatizacion, 1998).

Elementos componentes del sistema de control

Microprocesador

El microprocesador (o simplemente procesador) es el circuito integrado central y méas
complejo de un sistema informético; a modo de ilustracién, se le suele llamar por analogia el
«cerebro» de un computador. Es un circuito integrado conformado por millones de
componentes electrénicos. Constituye la unidad central de procesamiento (CPU) de un PC
catalogado como microcomputador.

Es el encargado de ejecutar los programas; desde el sistema operativo hasta las
aplicaciones de usuario; solo ejecuta instrucciones programadas en lenguaje de bajo nivel,
realizando operaciones aritméticas y logicas simples, tales como sumar, restar, multiplicar,
dividir, las l6gicas y accesos a memoria.


http://conceptodefinicion.de/estado/
http://conceptodefinicion.de/ocupar/
https://es.wikipedia.org/wiki/M%C3%A1quina
https://es.wikipedia.org/wiki/Energ%C3%ADa_mec%C3%A1nica
https://es.wikipedia.org/wiki/L%C3%ADquido
https://es.wikipedia.org/wiki/Energ%C3%ADa
https://es.wikipedia.org/wiki/Principio_de_Bernoulli
https://es.wikipedia.org/wiki/Principio_de_Bernoulli

Esta unidad central de procesamiento esta constituida, esencialmente, por registros, una
unidad de control, una unidad aritmética l6gica (ALU) y una unidad de célculo en coma flotante
(conocida antiguamente como co-procesador matematico).

La medicién del rendimiento de un microprocesador es una tarea compleja, dado que
existen diferentes tipos de "cargas" que pueden ser procesadas con diferente efectividad por
procesadores de la misma gama.(Wikimedia, Mocroprocesadores, 2016) co

Display

Llamado visualizador, display en inglés, a un dispositivo de ciertos aparatos electrénicos
gue permite mostrar informacién al usuario de manera visual. Un visualizador de una sefial de
video se lo llama mas comunmente pantalla; los dos ejemplos mas comunes son el televisor y el
Monitor de computadora. Un visualizador es un tipo de dispositivo de salida.(Wikimedia, 2016)

Fuente de alimentacion

En electronica, la fuente de alimentacion o fuente de poder es el dispositivo que
convierte la corriente alterna (CA), en una o varias corrientes continuas (CC), que alimentan los
distintos circuitos del aparato electrénico al que se conecta (computadora, televisor, impresora,
router, etc.). En inglés se conoce como power supply unit (PSU), que literalmente traducido
significa: unidad de fuente de alimentacion, refiriéndose a la fuente de energia eléctrica.

Las lineales tienen un disefio relativamente simple, que puede llegar a ser mas complejo cuanto
mayor es la corriente que deben suministrar, sin embargo, su regulacion de tension es poco
eficiente. Una fuente conmutada, de la misma potencia que una lineal, sera mas pequefia y
normalmente mas eficiente, pero serd mas compleja y por tanto mas susceptible a averias.(l.,
Wikipedia, 2016)

Sensor de temperatura LM35

El LM35 es un sensor de temperatura con una precision calibrada de 1°C. Su rango de
medicién abarca desde -55 °C hasta 150 °C. La salida es lineal y cada grado Celsius equivale a
10 mV, por lo tanto:

150°C = 1500 mV

-55°C = -550 mV1

El LM35 no requiere de circuitos adicionales para calibrarlo externamente. La baja
impedancia de salida, su salida lineal y su precisa calibracion hace posible que esté integrado
sea instalado facilmente en un circuito de control. Debido a su baja corriente de alimentacion se
produce un efecto de auto calentamiento muy reducido. Se encuentra en diferentes tipos de
encapsulado, el mas comun es el TO-92, utilizada por transistores de baja potencia.(National,
2000)

Policloruro de Vinilo

El policloruro de vinilo (PVC) es un moderno, importante y conocido miembro de la
familia de los termoplasticos. Es un polimero obtenido de dos materias primas naturales cloruro
de sodio o sal comin (CINa) (57%) y petroleo o gas natural (43%), siendo por lo tanto menos
dependiente de recursos no renovables que otros plasticos. (Textoscientifico.com, 2005)

Electrovalvula sencilla

Las electrovalvulas de tipo directo pueden ser cerradas en reposo o normalmente
cerradas lo cual quiere decir que cuando falla la alimentacion eléctrica quedan cerradas o bien
pueden ser del tipo abiertas en reposo o normalmente abiertas que quedan abiertas cuando no
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hay alimentacion. Este tipo de valvulas se utilizan muy comdnmente en lavadoras, lavaplatos,
riegos y otros usos similares.(Wikimedia, Electrovalvula, 2014)

Motor de corriente continua

El motor de corriente continua (denominado también motor de corriente directa, motor
CC o motor DC) es una maquina que convierte la energia eléctrica en mecanica, provocando un
movimiento rotatorio, gracias a la accién que se genera del campo magnético.

Una maquina de corriente continua (generador o motor) se compone principalmente de
dos partes. El estator da soporte mecénico al aparato y contiene los devanados principales de
la maquina, conocidos también con el nombre de polos, que pueden ser de imanes
permanentes o devanados con hilo de cobre sobre un nucleo de hierro. El rotor es
generalmente de forma cilindrica, también devanado y con ndcleo, alimentado con corriente
directa mediante escobillas fijas (conocidas también como carbones).

Sensor

Un sensor es un objeto capaz de detectar magnitudes fisicas o quimicas, llamadas
variables de instrumentacion, y transformarlas en variables eléctricas. Las variables de
instrumentacién pueden ser, por ejemplo: intensidad luminica, temperatura, distancia,
aceleracion, inclinacién, presion, desplazamiento, fuerza, torsién, humedad, movimiento, pH,
etc. Una magnitud eléctrica puede ser una resistencia eléctrica (como en una RTD), una
capacidad eléctrica (como en un sensor de humedad), una tension eléctrica (como en un
termopar), una corriente eléctrica (como en un fototransistor), etc.Los sensores pueden estar
conectados a un computador para obtener ventajas como son el acceso a la toma de valores
desde el sensor, una base de datos, etc. (., Wikipedia, 2016)

Resistencia eléctrica

La resistencia eléctrica de un objeto es una medida de su oposicion al paso de corriente.
Descubierta por Georg Ohm en 1827, la resistencia eléctrica tiene un parecido conceptual a la
friccibn en la fisica mecéanica. La unidad de la resistencia en el Sistema Internacional de
Unidades es el ohmio (Q). Para su medicion en la practica existen diversos métodos, entre los
gue se encuentra el uso de un ohmimetro. Ademas, su cantidad reciproca es la conductancia,
medida en Siemens. (Luis, 1987)

Sensor de fuerza o celda de carga

La celda de carga es una estructura disefiada para soportar cargas de compresion,
tension y flexién, en cuyo interior se encuentra uno o varios sensores de deformacion llamados
StrainGages que detectan los valores de deformacion.

La celda de carga digital produce esta deformacién mediante circuitos Wheatstone, que
actlian en las bases de la maquina o sistemas de pesaje para encontrar reacciones, una vez
obtenida la resistencia, se produce la transduccion y se puede obtener el valor que la maquina
resiste. (Moisés, 1995)

Médulo Conversor Analdgico/Digital Con HX711

El médulo se basa en el integrado HX711, es sencillo de usar, proporciona un excelente
rendimiento, alta sensibilidad con una muy buena velocidad de medicién, cuyo principio de
funcionamiento es convertir los niveles de tension medidos (variaciones) de la carga, a datos
digitales. Este modulo se comunica con PC, microcontroladores o Arduino a través de la interfaz
de comunicacion TTL 232. Este dispositivo es ampliamente utilizado en la industria
aeroespacial, mecanica, eléctrica, quimica, construccién, medicina y muchos otros campos,
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donde se utiliza para medir la fuerza, presion, desplazamiento, presién, par, aceleracion entre
otros. (Mega, 2014)

Relevador

El relé (en francés, relais, “relevo”) o relevador es un dispositivo electromagnético.
Funciona como un interruptor controlado por un circuito eléctrico en el que, por medio de una
bobina y un electroiman, se acciona un juego de uno o varios contactos que permiten abrir 0
cerrar otros circuitos eléctricos independientes. Fue inventado por Joseph Henry en 1835.

Relés electromecanicos

Relés de tipo armadura: pese a ser los mas antiguos siguen siendo los mas utilizados en
multitud de aplicaciones. Un electro iman provoca la basculacion de una armadura al ser
activado, cerrando o abriendo los contactos dependiendo de si es NA (normalmente abierto) o
NC (normalmente cerrado). (Mariano, 2006)

Metodologia
Estructurar la tarjeta de circuito impreso.

Lo que se realizd primeramente es el disefio por medio de software e incluso se podréa
hacer fisicamente, en primer lugar, para verificar un correcto orden, sin cruce de lineas que
puedan ocasionar un corto circuito y en segundo lugar la colocacion de dichos componentes de
manera sistematica, que no ocupen mas lugar del que se le puede asignar, porque si
recordamos, la placa en la que queremos soldar todas estas piezas es de 10 cm por 10 cm.

Por lo que se procede a ordenar los componentes sobre una placa de pruebas, o bien,
llamada protoboard; incluyendo los relevadores, transistores, clemas, diodos, resistores, pines
hembra y cables que realizan la conexién de algunos componentes con otros.

El fin de este disefio se basa en la necesidad de accionar relevadores de manera
automatica, es decir, mediante pulsos eléctricos y que éstos a su vez manden la alimentacién
necesaria a cada elemento de potencia por asi decirlo, es entonces que se utilizan los
transistores 2N2222 ya que su trabajo es mandar permitir el flujo de corriente hacia el relevador,
Unica y exclusivamente cuando al transistor se le ceba o se le mande la sefial de activacion, por
ejemplo un switch, pero de forma eléctrica. Es muy conveniente utilizar un tipo de sistema en el
gue los componentes sean econdmicos, entendibles, y faciles de manejar.

El programa que se utilizd, lleva intrinsecamente una opcion que nos manda
directamente al disefio de una placa para soldar, lo cual dicho sea de paso, nos facilita el
trabajo de hacerlo manualmente o con dibujos sobre la placa; sin embargo, esto no quiere decir
que el sistema haga toda la organizacién de las piezas y los cables que se utilicen, al contrario
s6lo nos pone los elementos y nos deja a nuestro criterio la forma en coémo queramos hacer

nuestras lineas, ordenar cada componente para que quepan todos dentro de la placa.
A‘ ; . — | X B

Figura 1 Tarjeta de circuito impreso Figura 2. Tarjeta con organizacién componentes




Una vez terminado la organizaciéon de las componentes, las vias y la medicion correcta
del plano de trabajo, se procede a realizar la impresién de dicho disefio, para la elaboracién
fisica de la placa.

Cabe mencionar que, en algunos casos, es necesario realizar la serigrafia a mano ya
gue no se cuenta con el equipo adecuado de trabajo, o bien, el planchado para revelar las vias
y los bornes de conexion.

Resultados

La plataforma de operacion para la realizacion de todo el programa encargado de
ejecutar las operaciones del proyecto, asi también como el cédigo realizado, utilizando Arduino.
Cuenta con una amplia gama para realizar codigos de programacion por medio del Lenguaje de
programacién C# o C++ el cual permite entender y realizar codigos de manera entendible,
amigable y accesible a cualquier persona que tenga conocimientos en programacion. El objetivo
de realizar el cddigo mediante esta plataforma, es que no necesita de mucha herramienta, sélo
de librerias y de un buen uso de l6gica sistematica.Esta plataforma permite almacenar la
cantidad suficiente de informacion, asi como sea capaz de procesarla un Arduino, ademas
cuenta con diferentes tipos de microprocesadores, ya sean para trabajos sencillos o que no
requieran de muchas operaciones, hasta microprocesadores de mayor amplitud, permitiendo
controlar maquina de mayor alimentacién, tamafio y funciones.

Una vez adquirido el cédigo, recopilando las funciones que debe realizar, las posibles
acciones que puedan surgir sin aviso previo y la anticipacion a fallas es cuando almacenamos
toda esta informaciéon en el banco de memoria dentro del procesador y se procede a hacer la
conexion de todos los componentes, asi como de las alimentaciones previas considerando los
consumos de cada carga.

Se procede a conectar todo el trabajo hacia el panel de control, el cual sostendra tanto el
microprocesador, el visualizador, la placa de componentes encargados del trabajo de potencia y
el teclado matricial, a fin de realizar las Ultimas pruebas para recabar toda la informacion
entregada por el sistema y de esta forma realizar las conclusiones, comparaciones y resultados
que se esperan del equipo.

Figura 3. Panel de control con las vias de circulacion de los fluidos.

Como se menciona en la figura 3 donde se cuenta con lasvias de circulacién de los
fluidos, los depésitos calentadores del fluido, ademas de la tuberia suministradora, las
electrovalvulas, mirillas, la estructura que sujeta al mismo tiempo a la base de madera que se
ha asighado para sostener toda la tuberia. Cabe mencionar que en la parte superior del equipo,
se encuentra montado el panel de control, desde el cual se podran seleccionar los niveles, la
via de flujo, accionamiento de la bomba y la entrega de resultados; se ha colocado, segun la
imagen, a la derecha del sistema, esto para evitar algin percance, ya que en el lado izquierdo
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se encuentran la bascula y el depdsito de fluido, de haberse colocado en ese lugar, no solo se
veria afectado el usuario, sino que se podrian dafiar de igual manera los componentes
integrantes del panel de control.

Figura 4. Prototipo didactico

Se tiene por objeto el realizar un panel que sea automatico, capaz de realizar diversas
funciones sin la intervencién mucho recurso humano, de bajo costo y aplicable a no sélo un tipo
de fluido, sino que se pueden extender a una variedad de ellos, evitando el contacto directo, en
caso de que llegaran a ser nocivas; obteniendo solamente los resultados de manera directa y
visibles mediante una pantalla que indicard cada propiedad y el valor resultante después de
someterla a un proceso cualquiera que maneje el panel.

Conclusiones

Con este proyecto se cumplio el objetivo general del proyecto el de desarrollar un equipo
hidraulico automatizado para analizar variables que se presentan en los fluidos al ser
transportados en una tuberia, considerando: el disefio, la planeacién y la simulacién detectando
variables fisicas para un mejor control del sistema.

Tendra un impacto en el sector educativo como en la un impacto positivo para la
sociedad, asi como la industria y que su operacidn es muy practica al estar automatizado y a
las funciones que le fueron otorgadas durante el programa, podra hacer muchas operaciones
sin necesidad de que el mismo operario lo esté haciendo; es decir, la maquina se encargara de
hacer todo el trabajo que antes los estudiantes se dedicaban horas para poder calcular los
datos de sus propiedades fisicas, el equipo vendra a solucionar todo este detalle y optimizara el
aprendizaje de manera entendible y préctica.

Con este proyecto se ahorrara energia y materia prima para su operacion ya que
inclusive se podran manejar sustancias toxicas e identificar su comportamiento fisico mediante
resultados precisos obtenidos mediante sensores adecuados para cada fendbmeno que
gueramos observar. El sistema es de segura operacion, sin causar dafios al operario.

Autorizacién y renuncia

Los autores del presente articulo autorizan al Instituto Tecnolégico de Tehuacan para
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