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OBJETIVOS

Diseito de un dispositivo electroneumdtico para ¢l ahorro de cerveza en ¢l

proceso. de envasado on la industria cervecera.

Incrementar la vida iitil de mdqulnds embotelladoras mediante la

implementacion de mieva rccnalogla'

Hacer mds eficiente el proceso de lenado y reducir costos de produccion

' bbleniendq asi una mayor productividad,



'

INTRODUCCION

La creacion de una zona de libre comercio entre México, E UA. y Canudd
representa para nuestro pais un reto inds que veneer.

Bajo este contexto, el sector /)rlvad6 nacional debe mantener la unidad para

enfrentar cconomias y mercados con mayor expericncia que nosolros, pues de ello

dependerd la permanencia de las empresas y del empleo.
Debido a esto, para poder ser mds compeltitivos en el mercado las empresas
mexicanas debenﬁn ser mds productivas, reduclendo costos en materiales.. costos en

inventarias, costos de mantenimiento y costos de produccidn entre otros.

Es de vital importancia que las plantas sean modernizadas con nueva récnoloéla,
para esto, se deberd hacer un estudio minucloso de la vida itil y de la depresiacldn de
los equipos. |

En I mayorla de las veees se contard con maquinaria obsoleta o vieja pero que
con algunas modificaciones, automatizaciones parciales o totales, se mejorard su

Juncionamiento logrando asi la productividad y la competencia requeridas.
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PROCESO DE ELABORACION DE LA CERVEZA

El origen de las bebidas, es tan remoto como el cultivo mismo de los cereales, Los
manuscritos antiguos mencionan una beblda que podriu oji-ev& clertas similitudes coﬁ
la cerveza actual,

Ya se consumia en Mesopotamia y Egipto, tres mil afos antes de nuestra era, Los

© griegos, los romanos y los galos la conoctan; desde entonces se exigia que fuera brillante

yclara,

vHacia el siglo X1l ya era la hebida europea de mayor conisumo, generéllzandase
el éinpleo de lipulo durante su elaboracicn.

| En la actualidad, la claboracion de la cervezi se ha perfeccionado con la

aplicacion de avances tecnologicos, pero‘conservando los aspectos tradicionales de su
elaboracldn.

Veamos ahora cémo es el proceso de elaboracion de cerveza.

La cerveza, estd eluborada con cuatro materias primas bdsicas:

agua, malta, Ilipuloy adjuntos que son: arroz y harina de malz.

AGUA

El agua wiiizaaa para ta elaboracion de lu cerveza ejerce una Wluencla-dcéisiva
en este proceso y en la calidad del producto terminado, debe estar libre de cualquier
contaminante quimico o bivlgico. Ser transparente, sin color ni olor; o sea, debe reunir
los requerimientos generales del agua potable,

Normalmente en este tipo de procesos se uliliza agua de una de las fuentes mds

puras, o seu, de pozos profindos. tras fuentes pueden ser de lago a rio, pero requiercn



de mayor traianiento.

La potabilidad del agua es dclerminada por andlisis quimicos y bacterioldgicos
de laboratorlo.
MALTA

La malta provienc de la germinacion controlada de la cebada, cuya planta tiene
* un ciclo vegelativo de 110 a 115 dias y crece de 70 a 115 cm. en este ciclo, |

Una vez cosechada la cebgida, es limpiada para eliminar semillas extranas, gramos .
rotos erc; y es almacenada en bodegas especiales para grano, Ilamadés sllos.

El proceso por ¢l cudl la cebada es convertida en malta, recibe el nombre de
malleb, Y puede conslde)'ar.se dividido en tres etapas principales: remajo, germinacion y
secado.

REMOJO

| El remajo se lleva a cabo generalmente ¢n grandes tanques cilindricos con Jondos
cdnicos, ablertos en su parte superior y provistos de-regaderas que permiten el rocio del
grano, En el praceso de remojo, Iq humedad de la cebéda s¢ aumenta hasta la nécesaria
para la germinacion.

GERMINACION

La cebada germinada es transferida a unas cdmaras de germinacion. Ahi le nacen
las primeras raicillas, y las sustanclas del interior del grano sufren varios cambios,
transformandose ¢n Io’ que conocemos como malta.

SECADO

Después de que se ha completado la germinacion, se saca la malta verde y se pasa



a 'un vecaior en donde ¢l grano germinado es secado por medio de aire caliente. La
temprerativa a la que se seca, determinard el color de lu molta y posteriormente el de lu
cervezacsi la temperatura es baja, el color de la malta seed claro y clara serd la cerveza
que se elabove con ella; si la temperatura es alta, tanta la n(ullu como la cerveza serdn
obscuras.

Veamos akora la tercer materla prima bdsica para la elaboracidn de lo cerveza.
LUPULO .

Ls una planta trepadora, parecida a la parra, de la cnol se ﬁtlllzan solamente los
conos o rachnos de las flores de las plamas femenivas. El ‘ldpulo se emplea para
aromatizar la cerveza, ¢ impartirle .vtlf)eculiar sabar, ligeramente amargo. El cultivo del

lipulo requiere de culdadas y climas especiales, y al ser una planta que no puede ser
cultivada en Méxlco, se lmpm'm de los palses productores en forma de extracto,
ADJUNTOS

Con la utllizacidn de los adjuntos, como el arroz y-la harina de maiz, los
propiedades del mosto-quie se oblendrdn se ‘modificordn, con lo cudl se obtendrdn
cervesuy que conscrvarﬁn su brillantez durante mayor tiempo, que si se wilizara
mticamente malta.

Ya que se ha comentado brevemente de las materias primas bdsicas para la
eluboracion de cerveza. se describiva ahara, de  forma sencilla, este praceso de
elaboracion.

La malta, en la cerveceria, os almacenada en wn conjunto de silos desde los qué

se envia ol edificlo de elahoracion, en donde se localizan tolvas de almacenanicnto



temporal yue alimentardn ol resto del proceso,

De las tolvas anteriores, la malta antes de ser malida, es sometida a una limpleza

para climinar las impurezas tales cama, semillas extrafia, grano roto o cualguier
particulu sdlida de tamato diferente al grano de malra,

Para efecuar la limpieza se cuenta con cribadoras con mallas o zarandas

oscilatorias inclinadas de diferentes medidas y una seccion de aspiracion para la

o

eliminacion de polvo, cascarilla y grano demasiado ligero.
MOLIENDA |

La malta limpia ¢s culdadosamente molida, de 1al manera que la cdscara del

“grano sea dadada lo menos posible transformandose en sémola, obteniendose en

fracciones kruesas, finas y algo de harina,

Paralograr la molienda descada, los molinos mds comumnente usados son los de
vodillos, los cudles pueden ser dos, cuatro o seis. |

En la parte inferior del molino, se lieneh mugstreadores para la evaluacion del
grado de molienda; el cual debe ser controlado de acuerdo a' las caracteristicas de la
malta, al equipo wilizado ¢n la btaceracidn. asf como rambién, de acuerdo al tipo, de
Silro que se wilice para separar el mosto del grano gastado. La malta yd molida, es
almacenada en tolvas de paso,

Cuando se utiliza arroz como adjumto, es seguidu el mismo broce.m de molienda
con almacenamicnto posteriar en tolvas de paso.

Otro de los adjianas commmente empleados, ex lo harina de maiz la cual es

almacenada en sucos y de ali, es descargada en un tanque para nezelarla con agua fria
8



v en esta forma enviarla a cacedores.
MACERACION

En esta parte del proceso, se busca disolver los componentes valiosoy de la
materia prima. Este proceso se realiza en dos reciplentes: en uno de ellos, llamado

cacedores, se introducen los adjuntas mezclados con agua, los cuales son

cocidos para facilitar su proceso posterior. En otro recipiente, llumado macerador, la
malta triturada y mezelada con agua es procesada en forma simultanea a los adjuntos.
Despues de una pausa a la temperatura dptima en gue se oblienen la proteinas, se recibe
en forma regulada la masa disuelta del cocedar, elevandose lu temperatura hasta el rango
dptima para convertlr los almidones en aziicares,

El resultado de la maceracion, es un lquido conteniendo azicares, pratelnas,
vitaminas, etc; que generalmente conocemos coﬁo mosto.

La siguiente etapa en la claboracion de la cerveza es la filtracion del mosto. Esta
operacion se realiza mediante sedimentacion, la cascarilla y lay particulas grandes del
grana agotado forman una capa filtrante en el fondo del filtro, « través de la cual pusa
ol maoste; rclénlcndo la cama filtrante una gran cantidud de particulas; obteniendose un
lignido brillante, con pocas particulas en suspension.

Una vez realizada la filtracidn, el mosto ¢s entregado a la olla de coccidn para
contiiar Sy procesao.

El grano gastodo y la casearilla que sivvieron como lecha filtrante se envion a un

tanguie colectar, para posteriormente ser wtilizado como alimento para ganado.



OLLA DE COCCION

Ll masto, en la olla de coccion es sometido « chmu Siwerte y vigorosa ebullicion
para conseguir los siguientes ohjetivos:

La esterilizacion del masto, oseq, la estubilidad bioldgica ya que se destruye
cualquier microvrganismo que pudiera contener.

La estahilidad biaguimica, que garantiza la unifiwmidad en la construecion
quimica del masto entre un cocimienta y otro.

Incrementar su brillantez mediante la eliminacion de particulas inestables.

El ajuste de la gravedad especifica o conccnlr_acim: ¢Ic.wa¢lcg en ¢l mosto y ol
desarrollo de sahor, mcd;‘qnle la solucion de las sustancias amargas del hipulo, que se
agrega en este paso del proceso, para que le comparta su amargor cdracierisllcu.

El hervor se efectia durante dos horas y media apmxiMdamun/e. Después de la
olla, el mosta es enviado a los tanques de mosto caliante, endonde permanece entre

freinta o sesenta minutos para permitir la sedimentacion del precipitado de sélidos

JSormados durante la ebullicion en la olla para obtener brillantéz. De ahi se le envia a los

enfriadores de mosto,
El enfriamiento del mosto tlene como finalidad principal:

Primero, reducir la temperatura, desde 85°C hasta la temperatura de siembra de

la levadira que ex de 0 a 10°C.

Segundo. lu aereacion del masto que permita trabajur adecuadamente a la

levadra,




FERMENTACION

La siembra de la levadura se cﬂctua mediante levaduras especialmente
seleccionadas, inmediatamente despuds del enfiiamiento,

{2l mosio acreado y con levadura, es enviado .a un tangue de fermentacion cerrado,

en salus que se mantiene ente 5y 10°C, por medio de sistemas de refrigeracion.,

La fermentacidn del mosto puede ser considerada como una de las etapas mds -

impaortuntes del proceso, pues es en donde las levaduras convierien los azticares

_ fermentables en alcohol; generando durante este proceso bidxido de carbono o CO2, que

es recuperado de los tangues por un sistema de reeuperacidn de gas, que lo envia a la

planta de tratamiento para ser wilizado posteriormenie en la fase de filracion Sinal de

la cerveza, -

La fermentacion se lleva a cabo en un periodo de 6 q 8 dias, al termino de los
cuales la cerveza pasa al periodo de repozo o maduracion: én donde ¢s almacenada en
tangues c.\[)eciule.\' en los que permanccerd de 21 a 28 dias;' duranie este tlempo se
clarifica parciabmente la cerveza, se mefora su sabor y aroma y se le dan afustes finos
a olra caracteristivas para obtener una cerveza de gran calidud,

Durante la elapa de reposo o maduracion de la cerveza, debe Mamenerse en salas
d temperatiras entre | 0 2°C, conocidas como ciiartos frios.

FILTRACION FINAL DE LA CERVEZA

Al terminar lo etapy de reposo, la cerveza ha aleanzado cierto grado de

clarificacion, sin embargo, aiin estd muy lejos de alcanzar ¢l grado de briflanidz

requerido para su acepracion,



Nace entonces lo necesidud de filtracion previa a su envasudo.,

Antes de gie la cervezo sea filtradu, es enfriada hasta -2°C para facilitur ef
proceso de filtracion,

La filtracion se lleve o cabo medianie filtros que tienen en sit inferior smu serie
de mallas finisimas separados entre si: enire el espucio de separacion se yoporta 1wna
capa de material finamente dividido, llamado filtro aynda, a través del coal pasa la
cerveza, retenienda las particulas finas y microorganismoy que pudiera conwener la
cerveza.

Despues de ser filrada la cerveza ey gavificada o carbomﬂmln ey el mismo
bioxida de carbono generado durante lu fermentacidin,

Lavervza yafiltrada, fria y carbonatada, es almacenada en los tanques Hamados
de gablerno en da)u’ie el {aboralario de conmral de calidad vurg'ﬂga que s¢ _uncuentk
dentra de las narmas’ establecidas,

De estos tanques la cerveza es hombeada o lay mdquinas Henadoras de las lineas
e envasado.

Para mayor ilustracidn y comprension del procese de elaboracion de la cerveza

refierase a la figora numero 1.
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VALOR NUTRITIVO DE L4 CERVEZA

NUTRIMENTOS CONTENIDO
Calorias 1.31gr
Proteinas de origen vegetal 1.07gr |
Proteinas wtales 1.07gr
Hierro 0. J6’mg

AZUCARES
Hidratos de carbono simple *
Hidratos de carbono cnmplejos** 18.11gr
VITAMINAS COMPLEJO B
Tiamina 0.04mg
Rivoflavina 0.01mg
Niacina 2.13myg
* Son azucares pelgpows para be saled 4 ¢ cvamen on ttces; o conlienen by refrece,

¢ 5w aniceres recomendablss,
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Ya que hewos conacido ol praceso de elahoracion de la corveza, veamos ahoro,
¢l procesv para el ewvasada de la misma,
Para fines de exte trahajo de tsis se hard la comparacion de doy tipos de viltenla
de Nenado, siendo para estas el principlo de alimendacion de botella de forma stilar.
Ut vez gue las hotellas han sido perfectamente lavadus. oxtay son Iran.spnr_uu/.’as
e fife haste ke enteada de da mdeuing enadora,
Unt tarnillo sinfin sepeaa lus bavelius p las introduce en lus cavidades de la extrella
minnero uno (flgura 2) o estrella de aIimenmcidnl.
La fimsion de esta estrella es la de colncar o transferir fus bowellos a los pistanes
elevadures ubicados en el carrnsel de la mdquing, |
| Una ves que la hotella se encuentra en EI pistdn elevador, este sube dv manera tal
yue logra s clerre hermético con fa vébvula de lenade.
. La vilvula de llenado es el medin poi el cual se trasladun la presian y ef productn
liguido desde el tazin a la hotella. La vilvula de tienado permite un manefo swave, un

vontrol preciso del nivel de llenado ¥ un funcionamicnto fidedigno.

iy



ALIMENTACION DE BOTELLA A LA MAQUINA

§ SINFLN ESPACIHDOR DE BOTELLA

2 ESTRELLA DE ALIMENTACION DE BOTELLA
3 ESTRELLA RECEPTORA DE BOTELLA LLENA
4 CORONADORA

§ ESTRELLA DE SALIDA

FIGURA 2



VALVULA DE LLENADO TIPO A
La vdlvula lenadora de tubo largo suele usarse en cervecerias,
omo lo indica su nombre, vast penetra hasta ¢l fondo de I hotella durante el
proceso de lenado. Camo la cerveza sale par ol cabo del tubo, la botella ..\'L' lena poco
a poco desde el fondo, evitando axi que se agite el producto y que entre aire. lLa
secrenicia consiste en cinco pasos concretos: |
PRIMER PASO: Apertura de la vilvula o influjo de presion
SEGUNDO PASO: Lienado de la botella '
‘ vTERCER PASO: El final del lienado de la botella
CUARTO PASO: Cierre de la vdivula de llenado
QUINTO PASO: Igualacidn de presidn de ly botella o venteo,
APERTURA DE LA VALVULA O INFLUJO DE PRESION
Estando una botella en la campana cemalizadora (vease figura 3), estableciendo
tn cierre hermélico con ésta, el abridor de la vilvula (operado por un selector on-off)
da comtra la palanca de control de la vdlvula Henadoro poniendolo asi en posicidn
ablerto, iniclando la secuencia de lenado. La palanca de control (1) se acopla
mecdnicamente a wng horguilta de control y o una vabvula de presion dentro de la misma
valvila de Henado. La horguilla de contral eleva la valvula aguja (2) de su asiento,
ahriendo la valvila de presiin v asi librando el paso por ol wibo de ventilaeion que va
desde el tazon hasta la botell.
La presion mas alta del wazon entra a la hotella, hasta igualarse o aproximadamenie

IK@/ent’, La horguilla de control suelta tambien la valvula dispensadora de producto,

13



permitiendy que oSk e ahia ciando se iguaian fay presiones def tazan v la botella,

INFLUJO DE PRESION

s\

Q\\\\\\\\\\\\

AN L

PALANCA
OE
CONTROL

PQSITION
ABIEATA
HORQUILLA
OE CONTROL

e VALVULA
OE AGUJA

TUB0
DE
VENTEQ
VALVULA
DE
LLENADO

VALVULA
DE PRODUCTO.

CAMPANA
CENTRALIZADORA

FIGURA 3
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LLENADO DE LA BOTELLA

Al igualarse las presiones del tazén y la botella, un resorte de compresion (3} abre
lu vilvula dispensadora de cerveza (4). Emnnces ex cuandn se inicia el Henado
ixoharométrico por caida libre al fondo de lo hotella. Mientras el liguida flnye, ¢l flujo

del gas, vuelve a entrar al tazdn; vease lu figrra 4.

2 7
2

FIGURA 4
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FINAL DEL LLENADO

Eswe tipo dv vilvalas (figwra 51, Henan haste i wivel predereeminacdo por la

nhicxacion del orificio del wibo de vemilacion en el mbo e Henado.

Cuando el producio liguide wlcanza y abre el tubo de venritacida, fevania e bala

dde retencion de titanio (5) dentro del cuello del tibo de vemtitacion. blogquearndo el puso

por oxte. deteniondn asi el flujo de cerveza hacia la botella.

BOLA DE
AETENCION

FIGUR4 §

0



CIERRE DE LA VALVULA DE LLENADO
La figura & muestra que una leva fija (6) ublcada en ¢l arillo soporie o lu
muigquing chaca comtra la palanca de conral 1, haciendo gue la hwrquilla cierre

mevdnicamente la valvula de agiga 2 y la valvida 4 qve es la dispensadora del producio.

POSITION
CERRADA

FIGI'RA 6



IGUALACION DE PRESION O VENTEO

El gay se queda atrapada en el cuello de la hotella al terminarse la secuencia,
comn se muestra en la figura 7, se descomprime por medio de wn proceso que se reconoce
comn igualacicn. Un carril fijo 7 sobre el soporte de la mdguing, oprime of botin de
fevalacion o snifi 8 de la vilvula de lenado, abrieido paso o la atmésfora desde el cuello

v fa botell.

BOTON DE

CARRIL
FUO

FIGURA 7
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VALVULA DE LLENADO TIPO B

Este tipo de valvula se atornille fitera del tazin y por medio de pequeiios Iulu;.\‘
se conmica con el interior de este pura comducir el bioxido de carbomn para la
igualuci‘dn de las presiones y el producto liguidn,

Para ésle tipo de valvida la secuencia de lenado consta silamente de cuatro
pasos:

PRIMER MOVIMIENTO DEL BRAZO: Contrapresidn
SEGUNDO MOVIMIENTO DEL BRAZO: Lienado
TERCER MOVIMIENTO DEL BMZO: Cerrado

CUARTO MOVIMIENTO DEL BRAZO: Purga

PRIMER MOVIMIENTO DEL BRAZO: CONTRAPRESION

Tan pronto como la botella es elevada y sellada contra la vilvula de llenado, el
brazo de lu valvula es girado en la primera posicion del clelo de llenado tal y como lo
muestra la figura monero 8. A tal movimiento se Je camace como posiclon de
confrapresion,

La rotacion del brazo es el resultado del movimlento ascendente que realiza la
parte corta del hrazo al hacer contacto can un pequeitn piston ubleado en el soporie de
la mdquina y que ex operado por un sefectar m-off por el operadar,

En esta posicion un pequedo tiba proveniemte del twzon de la mdgning es alineado
con el conducto de la contrapresion en el cuerpo de la vilvula de llenado,

El alincamienta de estay conductos sirve para conducir el pase completn de lu

presiin del wazon a la parte superior del aduptaclor de la vdlvala selludora por ¢l centro
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de la campana. Desde este punio la presion. vigia por las ranaras espirales de ha
campana al interior de la botella.

De esia manera se presuriza la botella tgualando la presion con la del tazon, Una
vez concluido, el brazo de la vilvula gira a la poisicion del‘llenado permitiendo que por

gravedad, la cerveza fluya del tazén al interior de la botella.

_CONTRAPRESION

FIGUR4 8
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SEGUNDO MOVIMIENTO DEL BRAZO: LLENADO

EL segudo movimiento del brazo e la valvida es la posicion de I(unmlu, e.\'l(;
rotacin es realizacks por ol movimiento ascendente gue realiza la parte corta del hrazo
al hacer contacto con la supecficie de la leva de Henado whicado en el soporie de lu
mdquing,

En esta posiciin. dos conductos en el cuerpo de la valvolu se alinean con un pay
de conductas huerconeenados en el interior del hraza de la vilvila coma lo muestra la
fivora numern 9. El pasaje con mayor didmetro conduce la corveza a través de la valvala
ol imerine de la hotéll.

El pasoje con didmetro menor desaloja el aire atrapadn en lo horell cudndn ésta

lid sellada, husta la parte superior del wzdn.
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POSICION DE LLENADO

LLENADO

FIGURA ¢




TERCER MOVIMIENTO DEL BRAZO: CERRADO

Exeneste pumto en donde localizamaos la leva de cierre. Cuando ¢l brazo superior
de -l valvula haga contacto con la leva, este girard a la posicicn de derrc. En esta
pasicion las superficies planas del brazo se alineardn sobre tadoy los conductos del
cuerpo de la valvila y ésta quedard campletamente sellada,

El piston elevadar descenderd retirando lo batélla llena y el tibo de lenado serd
separado del liguidh, ¢s por esta razén que ¢l nivel del liguido en la botella se reduce al
mismo grado que el desplazamicnto del tubo. Para obtener un lenado correcto, el largo
Y didmetro del tubo, deberd ser igual para la misma forma de las borellas.

Cuando la vdlvula es cerrada después del llenado, la cerveza permanece
suspendida en el tubo de lenado hasta que la vilvla welva « ser accionada en ¢l
proximo giro de llenado. A esto se le llama sostén principal el cndl provee una linea
solida de cerveza desde la punta del tubo y a través de la vilvula hasta el tazon,

Por esta razon, cuando la valvala es accionada para llenar nuevam?m'e, solo cerveza es
depositada en el interior de la bol?lla. |

Este sostén es debido a la efectividad del sello durante entre la superficie anterior
del brazo de la vilvula y el conducto que canduce al tubo de IleWo. Si existe fuga en

| este punto, ¢l sostén se perderd parcial o totalmente causando que ¢l aire entre al tubo
provacando turbidencla cuando la vilvula sea nuevamente accionada para llenar. Vease

Jigura 10,
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CUARTO MOVIMIENTO DEL BRAZO: PURGA

Después gne la hotell ha sido retivada de la valvula v esto vigje ol frente sin
hoella alguna, el hrazo de la valvela serd girado por lo accidn de la leva de purga
monieniendose por i momenta en esta posicidn,

Cuandu este movimiento se realiza, la presion de la cdmara de da.\'nln'gu el
tazan, pude despluzarse por los pasages de ambos thos en el interior del cnerpo y
escapar a la atmisfera dehido a que Ja campana no tiene hatella que sellar como lo
muestra la figura 11.

La prestin de salida deberd expulsar el excedenie de cerveza a espitma que se

“encuenire en estus pasajes.

El tiempo que se reguicre para wna purga adecnada s controlada con fu

colocaclon apropiada de otea feva de cierre que acclona nuevamenie el brazo de la

vdlvila antes que esta acepie otra hotella para un nueve ciclo de Hencelo.
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SISTEMA DE A‘IRE COMPRIMIDO
FILTRO DE ENTRADA DI AIRE

Aire libré de la atmisfera enira al compresor por i filiro gue impide que polve
Y cantaminacion entren ol sistema. |
INTERENFRIADOR

La produceion de calor y lo condensacidn de humedad cuando se comprime aire
ex de mayvor interds. En lay instalaciones de compresores mds grondes ol trabajo de
compwresidn se separa en dos o mds etapas, dependienda.de la presiin final requerida. Se
usa un interenfiiador enire estay etapas para ceducie i temperattira del aire L‘(M"];I'fml'd{)
entre cada etapa a la temperatura de entrada del dgire.
RADIADOR DE SALIDA TIPO AGUA

Extos von mn'munhhnlurcs de color para ¢l cn/i-iumlum{' «Igl dire o gas
descargado del compresor. Proseen fos meidfos mds efectivos de remover humedad antes
de que el aive entre en la arteria principal del sistema. El tipo aive-agito de radiodor de
satlida es muy comun en plantas industriales,
SECADOR DE AIRE TIPO AIRE

Du.\‘puu.\'vclu salir el aire del rmlﬂabr de agia, coen o un secador de aive, Bl
secator de airev.\'c usa para mantener ¢l punto de rocio bujo ta lcmpemhu’u de operaciion
del sistenta. Cabienta ¢l aire y haja su punto de rocio,
RECEPTOR DE AIRE

Depisitas usados peaat el ulmacengje del aire descargadn o fos compresores; por

o general, wao de estax depasitas es la dltima penada antes de pasar ¢l aire al sistema
By

o
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de distribucion, y sirve comae depdsitn de abastecimiento,
FILTRO

El filiro en un sistema de aire comprimido remueve suciedad y humedad del
sistema. y par eso prolonge sustancialmente la duracidn de heeramieniay y c:»nﬁnnunl¢ﬂ\’
neumdticos,

Existen lineas de aire secundarias dentro de un sistema de distribucion que

comunican « diferenies cireniios,

Cuda finca secundaria conticne por lo generdl un filvo, i regulador y una.

unidad lubricadora.
LUBRICADOR

Este componente se coloca generalmente ol final del sistema, duhi(ln a fa
lubricaciin que este le aplica al aire comprimido, previamente acondicionady.

El filtro de aire comprimido puede incorporarse indlvid;mlmcme o formando una

unidad completa funto con el lubricador y of regulador de presiin,
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CILINDROS NEUMATICOS

Los cilindros  (motores newmdticos lincales) son elementos de  movimiento
reetilineo, que transfornun la energia némmilicu en energia meednica, definiendose el
tipo cilindro de piston coma aynel en gue la fierza mecianica se praduce en virtud de la
presion del fluido gue actiia sobre la superficie del émbolo.

En este caso, la energla contenida en el aire comprimico se convierte en trabajo
mecanico que reallza una accion,

Los cilindros realizan ¢l mdximo esfierzo cuando empyjun. () sea, cuando la
presidn del aire comprimida actiia sobre la caro del émbolo que no lleva vastago, ya que,
enionces, es mayor la superficie il del dmbolo, Por consiguione, cuando deseemos
ohréner el mdximo rencdimiento de un cilindro lo emplearemos de forma que reallce ¢f
esfuerzo en el sentido de lu carrera de avance, con salida del vidstago.

Loy doy volumenes en que queda dividido ¢l cilindro por el émbolo reciben el
nombre de cdmaras; la cdmara positiva (C+) es la sitvada en la carvera de avance. y lu
camgrd negativa (C-), es lu gue esta en la carrera de retroceso,

TIPOS DE CILINDROS

Segun la forma en gue se lteva 1 cabo el retroceso del vistago, lox cilindroys se
dividen en dos grupos:

a) CILINDROS DE SIMPLE EFECTO
)] CILINDROS DE DOBLE EFECTO
CILINDROS DE SIMPLE EFECTO

En este modelo de cilindros el desplazamionto del éwholo, por lu presion del aire
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comprimido, tiene Ligar en un solo sentido, pués vuelve a su posicidn inicial por efecta
de la accidn de otra fuerza imerna o externa,

El retroceso del émbola se logra medianie:

4)  RESORTE DE RETORNO INCORPORADO
b)  POR FUERZAS EXTERIORLS
CILINDROS DE DOBLE EFECTO

En este modelo de cilindro, los carreras de avance y refrocesn se consiguen por
medio de la presion del aire comprimide en enalquier lado del émbolv, es decir, ¢l aire
comprimico ejerce su aceion en las dos camaras del cilindvo.

Coma la superficie del émbolo en el retroceso es menor gue en la de avanee,
debido al area de seccidn tranversal del vistago: la firerza de traccidn ex menor que la
de empuije, |

Los cilindros de doble efecto pueden ser con o sin amortignacion ol final de la
carrera.

Los cllindros sin amortiguacion se fabrican con un orificlo en ¢l fondo delaniero
Yy atro en ¢l findo teasera para entrada y salida del aive.

Las cilindros con amortiguacian, de ignal manerd, pero congiementados con el
dispasitivo de amortignacidn reguluble,

Los cilindras de doble efecto preseman las siguienies ventujus solre los cilindros
de simple efecto:

Producen trabajo en los dos seatidos. No hay perdida e fieeza para comprintir

¢l mueye. El retorno ex independiente de ly carga. Se puede ajusiar con precision su
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régimen de fincianamionto. Se aprovecha como carrece sitil e la Tongitd del cuerpo
del cilimlro. La carvera de retracesa na depende el factor carga ni de wingun airo
eleniento wmeedmica. Par contra, tienen el inconvenicate de que constimen doble cantidad
de aire comprimido,

CARRERA DEL CILINDRO

Se denaming carrera a la distancia recarrida por ¢l émbilo entre sus dos
posiciones extremas.

Cabe ademds distinguir:

Carrera de trabajo

Carrera de amortiguaciin
CARRERA DE TRABAJO

Ex la distancia recorrido por ¢l émbalo enire dos pasiciones determinadas por las

- condiclones de servicia,
CARRERA DE AMORTIGUACION

Ex lo distancia entre ¢l punto a partiv del cual empieza lo amortiguacion y ¢l fin
de la carrera,

Los cilindros se constriyen con distintay longitudey de carrera, lo que ex posible
resulver, precticamenie, todas lay disposiciones que reguicren mavimientos a hase de
cilimdros neumdticos; se dconsefo redondecar las longitndes de corvera adoptando lo
siguieme carrera normalizada que se fabrique, ya que, asi, s¢ tip[/ivq el praceso e
trahajo.

Sobre wado en loy cilindras de carrera muy largo, hav que evitar que el visiago
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esté sometido a esfiwrzos transversales improcedentes, ex declr, gue la carga penda en
el vistago o que el plano euic de desplazamiento esté desalineada respecto ol cilindro,
ya que predey procucirse pérdidas de aire par el ofe guia. o pesar de que fos juntas v
ol vastugo se mantengan en huenas candiciones.

FACTORES ESENCIALES PARA LA ELECCION DE UN CILINDRO

Indudablemente cuando a un cllindro se le fija un trabaja u realizar, significa que
quedan - determinadas la carvera y la fuerza, wsi comn lo s que debe mover y la
velocidad a la que tiene que desplazarse.

Sin embargo, cuando requerimas datos de un fubvicante de cilindros, y aiin para
nosotros mismos al imentar caleularlos, es preeiso disedar una tabla con las premisas
mprescindibles para wia consulta eficaz,

Se hace, ucesario, pues, tener a la visto aquellos datos que nos permitan
estahlecer lus caracteristicas meednicas y neumdticas del cilindro e 1;"clc;ldcmn.v.

Conviene hucer lu distincidn enfre carga estdtica y carga dindmtica de un cilindro.

Para un trabajo estatico (gpriete de una pieza) o hay gue tomar en conslderacion las

pérdicdas por rozamiento. Sin emburgo, en el cuso de ina corga dindmica, es necesario
tener firesente ko la aecleracidn como la vcl(widm( 7
la que ¢l cilindro debe trabajar,

Asi misma hoy gue hacer hincapic en el dato de la presion de trahajo, puesto gie
el ex la que nos va a proporcionar la fierza necesaria para gue ol cilindro cumpla
satisfactoriamente con sn cometido; por esta razon, debemos diferenciar entre presion en

la red de allmentacion y presion de wabajo.
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A manera de resumen los datos imprescandibles para la seleccion de un cilindro

podrian ser los signientes:

. Diametro interior del cilindra

. Didmetro del vistagoe

’ Velocickad del émbulo

. iérza del émbolo

. Tipo de cilindro (doble o simple efecto)

. Con amortiguacion o sin ella

. Forma de fifacion

. Temperatura de trabajo

. Preston en la red de alinentacidn

. Presidn de trahajoForma de trabafo tcarga estdtica o dindmica)

. Leso de la carga movidaPosicion del cilindra (vertical 1 orizontal)
FORMAS DE FIJACION

Conel uh}'eln de facilitar la instalacion del cilindro y evitor M esfuerzos laterales
sobre el mismo, se dispone de formas de fijocion apropiados v acomadadus a las
wecesideddes mds corvientes en la prdciico. debicndose hacer la sulvedad de que, en
principin, no todas son vdlidas para todox los tipos de cilindros, pues o eleccian va

subordinde ol tamao del cilindra v « los prescripeiones del fulwicane,

En ol montaje por el sistema de modalidad fifa, ol cilindro debe estar firmemente

mmido a o maguing y necesariomente. hay que centrarlo con respecto a lu carga. a fin

o agrie i esfierzo se ejerza segain un eje comin. Por atea parte, debe procivarse que la
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alineacion del ciltindro tengo lugor de tal manera que nop existan momentos de flexiin
ni exfuerzus katevales, ya que la expansion y contraccicn debidos a la carga, presion y

temperaturo,  deforman la posiclin estoble de aguel  conchiyendo en - mal

[imcionamienta o en averios.

Las cilindros que actiian produciendy movimientos de cargas no lincales, han de
praveerse de filaciunes oscilantes, ya que ellas, de por si. compensan la desalineacion del
cllindro: teniendo en cuenta que el movimicnto del cilindra po debe quedar obstacutizado
poe lox elementos que le rodean o por las taberias, es indicado, en este caso, montar
tberias flexibles para su unidh.

CALCULO DE CILINDROS

Cadua fabricante de cilindros muestea una vaviedd de didmetros y de carreras en

st catdlogo, para cada tpo de didmerro de cillndro, lu fueeza 1irica de empyje o de

traceidn a una presion determinada; cabe poner de manifiesio que, entre unos y ofros

Jobricantes, se tienen discrepancias, en mds o en menos, pura wia misma presion de

alimentacidn. Estas difereacias suelen eswe motivadas por el rozamiento, que condiciona
la velocidad del émbolo, y también, por el espaclo anerto en é/ cilindra.

Tomando en consileracion lo anterior, en los cilindros habrd que identificar ires
canceplos distintus de fiserza, que serdn:

Fuerza tedrica(F), lu cual considerarentos como la resuliame del producto de lu

presién por la superficie il del émbolo. sin tener e cventa los pérdidas por frolamienta.

Fuerza nominal(Fn). osea, la disponible ea el vistago wenicado en cuenta las

pérdidas debldas al frotamiemto,



Fuciza efectiva(Fe). o decir. la que realimente transmite el vastagi del cifindro
en deterniinadas condiciones de servicio.
CALCULO DE LA FUERZA TEORICA DE UN CILINDRO

I aive camypiriniidn aetig sobre la superficie A del émbalo con una presion P. La

© fierza redrica gue puede proparciomue ol vdstago del émhola en s movimiento de empuje

o traceion serd, segin ol principlo de_ Pascal, ignal ol producto de la presion pnf lu
swperfivie.
Fi=AP 6 Fi=(MDU)P
En cilindros de doble efectn, para la fiucrza de empuje se toma:
Fr= (11 D/4)
Lt fiter=a de retroceso serd:
r= | mom-mdmlp
donde: |
D = Digmetro del émbolo
d = Didmetro del vdstago

i el cilindro Heva resorte para su retroceso, lo fiuerza o consideror serd:

Fit = AP-Ef
siendo:

E = Faerza del imwelle o fuerza de retroceso
J = Fuerza de rozamiento (en la prdctico puede despreciarse).

A partiv de las ormulas descritas, que dan fuerzas wdrleas, hay que considerar

que. en lt praetica. o se aleanzan rigurosomente los volores encontrados. pues ningin
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cilindro rinde el 100%, resultando por consiguicnte, que habrd que contar con unos
cocficientes de rendimiento, los cudles dependen del extada de la superficie interior del
cilindro, del rozamiento de las juntas, del tipo de engrase, de la presidn del aire, de las
condiciones de operacion, de la friccion ewre ¢l cilindro 'y la carga, cic. Estos
coeficientes de rendimiento varian desde 40-50% a 2 hars hasta 90-95% entre 8 'y 10
bars. Por lo general puede aceplarse: ‘

. 70%:Superficie en buen estado, presion entre 4 y 5 bars, tuberlas muy

largas, cilindros de diametro muy grande.

. 80-85%: Valor medio para una mecdniva general en cilindros 90%: En
cilindros pequicitos, con muy buen estudo de la superficie de wslizwhienm,
presion 2 7 bars.

REGLAJE DE LA FUERZA DEL CILINDRO

Si, en la puesta en marcha de la mdquing, o de la unidad de accionamiento, se
comprueba que la fierza desarrollada por el cilindro es demaciado elevada, se puede
recurrir, en cierta medida, a la disminucion de esta fuerza. | _

Ello se consigue ajustando la presion del aire de alimentacion por medio del
regulador de presicn. No obstunte, hay que tener en cuenta que intervendrdn los factores
.;-iguicnlcs.'

. El margen de segurldad tomuda en la estimocion de la fierza necesaria,

. E! margen de seguridad previsto sobre la presion de aire |

. El inervalo de presion o de funcionamiento
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MARGEN DE SEGURIDAD SOBRE LA FUERZA ESTIMADA

Ademds de la fuerza necesaria para mover wa- carga, debe admitirse cierta
tolerancia para compensar:

Lay perdidas de presiin debidas a fluctuaciones en el suministro de aire comprimido
disponible y u las demandas propias del cilindro. Alguna perdida fric.ional éu el cilindro
y en la carga.

El margen de seguridad debe ser gramde, yu que, si se puede reducir facilmente
la fierza del cilindro manipulando el regulador de presion. un aumento de presion que
repercita en tn aumento de fuerza, no serd siempre pnsible si se estd /rahajdndo dentry
del imite de la presion mdxima de la red de aire comprimido. Pero lu determinacion de
la fuerza necesaria se hace a menudo sobre factores emplricos, siendo miy aleatario gue
se conozean con precision todos los aniecedentes que intervienen en el cdlculo de la
Juerza,

En consecuencia, es 'aconsejable adoptar los siguientes margenes de seguridad:

. 30%, cuando la fuerza estd bien definida y pare una velocidad de

desplazamiento lenta,

. 40 a 30%, para todos los accionamientos corrienies.,
. 60 a 80%, y a veces nuis. ciiando la estimacion de la fuerza es muy dificil,

o0 cudando lax velocidades son muy clevadas,
MARGEN DE SEGURIDAD SOBRE LA PRESION
La presion de la ved de aire comprimido puede variar continuanente. En efecto,

en el grupo compresor la presion del aire oscila siempre entre los limites de su
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regulacidn.

En su wtilizacidn, ¢l aire puede gastarse en intervaloy de tiempo cartas que
coincidan con los periodos de trabajo de los elementos nendticos.,

No se podrd entonces, mantener con.s‘la.me lu presidon minima de la regulacidn, ya
que ird aumentando o disminuyendo conforme vaya acercandose o separandose de los
limites de reguiacion. Estq situacion, al descompensar la exactitud del trabajo a realizar
por el cilindro, hece aconsejable regular el regulador de presion por debajo de la presidn
minima de regulacion de Ins compresores, siempre que en la tuberia de servicio, de lo
cual se alimenta el cllindro, exista la misma presidn.

CONSUMO DE AIRE EN UN CILINDRO

Owo factor de impartancia es la cantidad de aire comprimido necesaria para el

funcionamiento de an cilindro, y que, una vez wransformada en trabafo, se expulsq a la

aimasfera por ¢l escape durante la carvera de retroceso del émbalo,

Se entiende por consuma tedrico de aire, al volumen de aire consumido en cada
ciclo de trabajo; v por candal de aire consumido, al cociente entre el volumen de aire
consurido en uma corveva de teahajor v el tiempo empleado,

)’m‘u colewlar ¢l consumo t¢drico do aire, es preciso conocer la carrera y el
didmetro del cilindro, pudiendo establecerse:

V= (D)4
Donde:
¥ = Folumen de aire en cur'

L = Carrveva del cilindro en em.
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D = Didmetra del dmbola en em.

Alhora bien, ademds, intervienen en lus caleulas otros factores denominados: ciclo,
Sieenencia de los ciclos y frecuencia mdxima.

Ciclo de trabajo se reficre ol desplazamiento del émbolo desde su posicidn inicial
hasta el fin de su carvera de trabgjo, mas el retorno a su posicion inicial. Los ciclos por
niinnto constituyen la expresion norma.

chucncia de ciclos se le Hama al numero de ciclos de trabajo realizados en la
unidad de tlempo p en determinadas condiciones de servicio,

Frecuencia mdxima corresponde la numero mdximo de clclos de trabujo por
unidad de tiempo y en dewerminacas condiciones de servicio,

Tenemos emonces la siguiente formula;

Q = fV/1600

donde:

Q = Consumo de aire en lmin
S = numero de ciclos por minuto

Para concretar ¢l caonsumo total de aire gastada por el cilindro, se aconsefa
afadiv de un 20 a un 30% para compensar otros volumenes de aire no identificados en
loy cdlculos. Como en los cilindros neumdticos un ciclo comprende dos carreras, la
Jormula encontrada concierne a los cilindros de simple efecto. ﬁam cilindros de dohle
efecto, la ecuacion se convertivd en;

V=201LD'A

st despreciamox el volimen del vdstago en compensacion con atros voltimenes no
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evaliados en la carrera de traceion,

Resumienda, ¢l consumo total de aire de un cilindro viene dado por la expresidn:

cilindrottuberia de interconexidntvdlvula distribuidoro
la cudl puede converdirse en la relacion siguiente:
0= Lppcoprn+w vyl p

Donde;
Q = Caudal de aire libre en Vem
Ay = Area del émbolo en o’
A; = drea del vistago en e’
C = (wrrerg en em
Vyy = Vohimen del espacia muerto en fitros
l" = Volimen de la tibevia en litros

P = Presiin dv servicio en hars

VALVULAS DISTRIBUIDORAS

Lus vgihw/u.s' disiribuidoras  tiencn la finalidad - de di;'igir el flujo de aire
comprintido hacia loy cilindros Y matores newciticas, haciendn ingrexar en’cl monento
oportinto y permitiendo el escape del aice comprimido cuando se deba invertir el
moviniento del cilindro. E1 accionamiento de today estas vdivulas puede efectuarse por
medios mecdmicos, neumdticos o eléctricos.

La clasificaciin de fas vilvulas se realiza en base a los orificias de entrada 'y
salida del aire Homados vias y al numera de posiciones. |

Extas valvulos se ilustean en el apéndice de este trabujo.
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Con frecuencia ocurre que por alg rozdn se interrumpe la alimentacion
de hotellos hacia la mdguing Henadora y el operadar se encuentra wn tanto alejado del
tahlera de control haciendo limpieza o harrido de vidrio en lé mdguina.

Comn ye menciond con anteviovidad en ¢l capitulo 11, lus valvidas de llenady
serdn abiertas por el cilindro neumdtico yte se encuenira colocado en el soporie de la
mdguina y que es conrolacdo por el operador mediante un selector on-aff.

Siose permitiera. que lus vdlvula.f'pul'umnuqiurun abiertas, sin la presencia de
hotellas ocacioharia que:

VALVULA DE LLENADO TIPO A

Lu presion del tazin se excape.

Se inunde ¢l tuzdn de cerveza

Las butellas siguientes tendrdn un exeso de espuma.
VALVULA DE LLENADO TIPO B

‘Ademds' de los puntos amerlores, y por el funcionamiento de esta vdlvula de
Henado, habria dereame de cervezd, hasta que la leva de la tereera operacion clmquev
contra la palanca de control de la-védlvula,

Es posible que puedan explatar botellas débiles o irregulares x)uruntc la fase de
presurizacion: para el caso de las mdguinas que aperan con vdlvilus de llenado tipo B
se tendrd un devrame de cerveza aproximado de:

DATOS
Capacidad de la botella = 325ml,

Frecuencia de explosion promedio=2BPM.Calculando tenemos:

42




2(325) 2650 mi/min
60(650) 2 39000 mi/hr
8(39000/1000) 2 312 lVturno

Si a estos 312 Vneno agregamos la cerveza derramada poe:

. Fallas mecanicas en lax vdlvidas de llenado o en la magnina,
. Botellas  rotas en o coronadora. Botellas  eotas. en el ren  de

produccion.Cerveza decramada en otras mdquinas,

. Botellos mermadas.

. Cerveza cler'"a»)uzla por turno de trabaja ete.

La c)]i'u se vuelve win mayor ¢ incalculable ocacianando deficiencias en el
proceso y aumentando las pérdidas econdmicas para la empresa por este coneeplo.

Debido a esto, se ha redlizodo un estudio para incremeniar la vida il de este.
eqaipo y minimizar los costos del envasado de cerveza mediante la antomatizacidn del.
j)rot'cs'o. Para alcanzar este ohjetivo, se propone la instalacion de un pdr de cilindros
neumdticos colocados en el avillo soporte de lu mdquina que permitan cerrar las vilvulas
de llenado en caso de ausencia de botellas a la entrada de o mdquing y en caso de

explosidn en la zona de presurizacidan como a caomtimiacion myestra la figura nvmero 13,
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| DISPOSICION DE CILINDROS NEUMATICOS

4 —_'
U-————7
8
. > y

1 ENTRADA DE BOTELLA

2 CHLINDRO NEUMATICO No.!
3 CILINDRO NEUMATICO No.2

4 ARILLO SOPORTE

§ Z0NA DE PRESUNIZACION

6 CARUSEL DE VALVULAS ¥ CILINDROS ELEVADORES
? LEVA DE CIERRE

X LEVS DI PURGA

Y SALIDA DI BOTELLA

FIGURA 13
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DESCRIPCION

Como se ilustro en la figura anerior se fijardn un par de sensores de proximidad
PRXT Y PRX2 a la estructura de apoyo del carrusel en ta parie posterior a los cilindros
elevadores.

El sensor de proximidad PRX1 (ver figura 14), colocado a la entradu del carrusel.
se exitard al derectar la posicion mds alta (x) de la salicnte del cilindro elevador cuando
estos leven botella, de tal manera que enviard una seal eléctrica para energizar al
relevador A cerrando el contacto Al 'y que este a su vez cierra el cireuito para energizar
la electrovalvuia direccional 312 que acciona al citindro de apertura de vdlvidas de
lenado e iniciar ast el proceso. |

Lagicanente, si PRXI no detecta la saliente de loy pistones elevadores hard que
se¢ retraiga ¢l vdstago del cilindro de apertura de valvilas de Henado evitando gue estas

sean abicrias.

L

- e

1 sensor de prozimidad
J % .

—

FIGURA 14



De ignal manera, cuando exista una explosion e botella en la zona de
presarizacion, el sensor PRX2 (FIGURA 13) detectard lu' posicidn mdy aha del cilindro
elevador (x+dx), energizard al relevador C y cerrard ¢l contacto Cl cervando asi el

eircnito para energizar la electrovdlvala direccional 5/2 que acciona ¢l cilindro namero

doy para impedir que lus viivulas sin botella sean abicrias. Es importante notar que ol

cilindro numero uno estd normalmente con el vdstago hacio afiera y ¢l cilindro mnero

doy con ef vdstage hacia adentro,

3

) sensor de proximidad
= G 4
T dx+Xx

FIGURA IS
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El circuita eléctrico serd alimentado por una fitente de 24 v; conralado por un
selector de tres posiciones Ant-off-man y su funcionantiento serd indicado por luces piloto
en ol tablero de contral del aperador.

La simbologiu de los elementos elédtricoy milizados se I'L‘[)/'L'.\'L‘III(II'liI; grdficamente

e el apdndice.
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CALCULO DE CILINDROS
Para hacer los cdlenlos con lu fiwrza efectiva consideraremos m margen de
rendimiento del 8026 sobre la fuerza tedrica, debido a que ningan cilindro rinde el 00%.
DATOS
P,.= 6Kg/em’
F..=5Kkg
Fyo = 9K
A=?
DESAROYO
F.,..= Ai’lrab
A =96
A = 1LSenw?
A=NDN
Dyuss = (4AAN) Y
0,4y = AV
D, s, = 1.38cm
Ademdy de la fuerza necesaria para abrir las vilvalas o cervarlas se tomard en
cnenta atro margen de seguridad prmnwl!lo (60-80%) de 70% sobre lu fuerza efectiva
debido
Pérdidas de presion debidus o fluctuaciones en el suministro de aire comprimido
disponible y a las demandas propias e los cilindros.

Alguna pérdida friccional en los cilindros v en la carga,
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RECALCULANDO:

P, = 6Kg/em'
F., = Skg

,‘ujl'(‘ = OKR

" F et = IX70%

CF, = 183Kg

np/e =F, /P,

Dy = UF MP,,) Y%
D= (4x1S.380) %

DM = |.86cm

En la mayoria de las ocaciones no se encontrardn en el mercado los cilindros

calenlados, por esta razon se seleccionardn los cilindros inmediatos superiores a los

calculados y que se ¢encuentran en los caidlogos de proveedores,

En este caso en particular se seleccionardn dos cilindros de dolle efecto de la

marca FESTO que satisfagan nuestras necesidades y que se encrentran indicados en la

tabla niimero 24y 2B extraidas del programa de fabricacion de FESTO PNEUMATIC,
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CONSUMO DE AIRE
DATOS:
Carrera del vdstago = 25Smm
Didmetro del émbolo = 20mm
Volumen tedrico del cilindro = V,. =?
Para calcular el consurno tedrico de aire, despreciondo ¢l volimen del vistago en
compensacion con otros voliimenes no evaluados en lo carrera de traccion podemos decir

gue:

V= 2(1LD/4)
V, = 2511(20) '/

V,. = 15787.96mm’ = 13.7mi
Para concretar ¢l consumo toral de aire gastado por cada cilindro se¢ aconseja
aRadir de un 20 a un 30% pera compensar otros volimenes de aire no identificados en

los- cdiculos, Entonces:

V= 1874028
V= 19.62ml

Atlerhd.\' du este resultad es necesarfo sumar la cantidad de aire contenido en las
tuberias de interconexion y multiplicarlo par ol nimero de ciclos en imidad de tiempa.
Didmetro de I tuberia = 0.125mm
Longitud = 1200mm
Vaser =(TILDV4) L
Vs 01297V 1200



Veria =14.72mm’ = 0.014mi
Para encontrar el consumo de aire total se wtiliza la siguiente firmula:
| Q = f(Viuberia+Veilindro)
tlonde:
Q@ = Consumo de aire mimin

J = ciclos por minuo

Como se menciond con anterioridad, la frecuencia de explosion de botellas

promedio es de 2BPM.
enfonces:
Q = 2(19.62+0.014)

Q = 39.26ml/min



Los componentes neumdticos serdn seleccionados del progroma de fabricacion
FESTO-PNEUMATIC.
. 1,2)UNIDAD DE FILTRAJE Y REGULACION DE AIRE.
Articaloftipo 10578 LEFR-1/8-5
Acoplamiento G-1/8
Caudal nominal 7701/ inin
Presion primaria maxima 1 4har
Prexiin secundaria mdxima 1 2bar
Capacidad de filrafepm
Valtimen de condensacion 1 0cw’
Temperaturas mdximas -10 a 60°C
. 3) UNIDAD LUBRICADORA,
Articulofiipo 10586 LO-1/8-5
Acopla)nlentn G s
Carclal nominal ’69()l/min
Presion mixima de funcionamicnto | 4bar
Funciomaniento tubricador a partle de 2.41/min
Temperaturas mdiximas de -10 a 60°C
('unlitkuﬁl una pieza
. 4,5) ELECTROVALVULA 52
Articulo/tipo 9982 MFH-5-1/8

Contidad das piezas



Acoplamiontos G 1/8

Presion de funcionamiento 1.8 a 8 bar
Didametro de paso equivalente Smm
Candal naminal 300nin

Tiempo conexion/desconexion 10/40ms
6,7) CILINDRO NEUMATICO DE DOBLE EFECTO
Figacidn por pies Tipo ADVC HC
Cantidad dos piezas

Didmetro del émbolo 20non

Carrera limm

Presion mdxima de trabajo 8bar

Fuerza sedrica de empuje « Shar: 175N
Fuerza tedrica de retorno a Ghar: 128N
Acoplomiento ¢ 1/8

ACCESORIOS

MANGUERA FLEXIBLE DE PLASTICO
tipo pkd

Longimd Sm

Dicmetro interior 4mm

Didmetro Qxlurior Gimm

Matericd polictileno

Presian de fimcionamiento 7har




Temperatnra meximea <10 a 33°C

"CONEXION DE MONTAJE RAPIDO

Tipo CK-1r5-PK4

Cantided 16 Pz,

Acoplamienin GI/8

Material alominio anodizado azul

HORQUILLA PARA VASTAGO CON ROSCA

Tipo SG-M6

Cantldad dos plezas

BRIDA PARA TUBO PARA CONDUCIR RAMALES DE MANGUERAS
Tipo PB-140

Material poliamida

Contidad 5 piezas




CIRCUITO NEUMATICO

417N
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Loy componenies eléetricos serdn seleccionados del catdlogo de fabricacion de

TELEMECANIQUE.

1) PROTECCION TERMOMAGNETICA

Contidand una pieza

Madelo GVI-M

Tensiin de alimentacion 2201°

Inensidod nominal térmica 254

2) FUEN TE O CONVERTIDOR DE CORRIENTE DE 24V
Contidad una pieza

3) FUSIBLE CILINDRICO 24 CON PORTADOR DE
Cantidad v pieza

Modeln DF2-BAUD200)

Clase aMl

Intensidad mexima permanente 104

Tensidn nominal de empleo 400V

4) DETECTORES DE PROXIMIDAD

Cantidad dos piezas

Modelo XSA4-C16713

Didmetro 30mm

Alcance pominal 0pm

Limites de tensiin (U a 381

Tipo de comtacto NA y NC'
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Intensidad mdxima 100m,4 8’ l/ﬁ I‘L{:S\/ J'
Intensidad minima 1. 3m.A 0{ ‘ /7.0
3) CONTACTORES DE BOBINA
Cantidad cuatro piezay
Madela LP4-EC
Tensidan del cireuito de mando .’{ o 48V
“Consumo medio 0.5W |
Tiempo de funcionamiento 4ms
6) LUZ PILOTO
Madelo ZB-BV19]
Cemtidad enatro pezas
Colores verde.amarlilo,rojo y azul
Tensiin de alimentacidn 241
7) SELECTOR DE TRES POSICIONES AUT-OF F-MAN
Moadelo ZB2-BJ5
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DIAGRAMA ELLCTRICO
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SIMBOLOGIA LE EQUIPO NEUMATICO

SECCIONES DE UNA VALVULA

A D A B
P PRESION
E ESCAPE
AB PUERTOS
E DE
. TRABAJO
ACTUADOR CUERPO RETORNO
CILINDROS
SINPLE ACCION REGRESO
POR PESO
DOBLE ACCION -
‘17-‘96‘]&9}‘— SIMPLE ACCION REGRESO
T ) POR RESORTE
AMORTIGUADO F1JO
}——'_“‘"‘ Ccabeza delanterad
AMORTIGUADO FIJO
Ccabeza traserad
AMORTIGUADO FIJO
EP'__""“"' Cambas cabezas)
] B
ANORTIGUADO REGULADO
’ Cambas cabezas)
.
DOBLE. VASTAGO ol
|



ALGUNAS FORMAS DE FIJACIW DE CILINDROS

-

DE PIE

BRIDA POSTERIOR

BRIDA ANTERIOR

CON ROSCA

OSCILANTE POSTERIOR

OSCILANTE CENTRAL

TLILEFT 7T

( CON VARILLAS PASANTES




VALVULAS DIRECCIONALES
A

P
A
-
T
P
T?
p
A

"\Q

® mly

[
=

» 9
- ™

=

EAPED

h)‘H H>»
rnems He

EAP EB

DOS VIAS NORMALMENTE
ABIERTA

DOS VIAS NORMALNENTE
CERRADA

DOS VIAS
DOS POSICIONES

TRES VIAS
DOS POSICIONES

CUATRO VIAS
DOS POSICIONES

CINCO VIAS
DOS POSICIONES

CUATRO VIAS
TRES POSICIONES

CINCO VIAS
TRES POSICIONES



.
*masess

VALVULAS

CHECK

ANTIRRETORNO

DOBLE CHECK ©
SELECTORA

REGULADORA DE FLUJO
Cambas direccicnes)

REGULADORA DE FLUJO
Cuna sola direcciond

DE ALIVIO

DE RAPIDO ESCAPE

DE PASO
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ACTUADORES PARA VALVUL.AS DIRECCIONALES

0 T I
1171

A

I, f

NANUAL
BOTON
PALANCA

PEDAL

RODILLO
RETENCION

PILOTO DIFERENCI AL
' 03

—

i



-——-e -3
L

PILOTO DE CARGA

PILOTO DE PURGA

SOLENOIDE

SOLENOIDE PILOTO

PILOTO DE CARGA Y
SOLENOI DE

SOLENOIDE CON PILOTO
INTERNO Y OPERADOR
MANUAL

SOLENOIDE Y OPERADOR
MANUAL CON PILOTO

INTERNO
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- SIMBOLOGIA DE EQUIFO NEUMATICO

CONPRESOR
MOTOR DIRECCIONAL
MOTOR BIDIRECCIONAL

MOTOR DIRECCIONAL DE
CAPACIDAD VARIABLE

Q
0
P
7 ‘
ﬁ | MOTOR BIDIRECCIONAL
=3
>

DE CAPACIDAD VARIABLE

ACTUADOR  ROTATORIO

FILTRO

; ® .
- REGULADOR C/MANOMETRO
<> LUBRICADOR

FILTRO - REGULADOR -

iT T y

. i

i 0"%"“0. LUBRICADOR CFRL)
- i

@ - F=R=L SIMPLIFICAD)™




et o att———

LINEA DE DIRECCION
LINEA PILOTO

LINEA DE DESCARGA
PILOTO INTERNO
DIRECCION DE FLUIDO
LINEA FLEXIBLE
CONEXION FIJA
CRUCE DE CONEXIONES
NO UNIDAS

DESCARGA

STLENCI ADOR
MANOMETRO

SECADOR

ENFRIADOR
68



SIMBOLOGIA DE EQUIPO ELECTRICO

RELEVADOR DE INTERRUPTOR DE >
CONTROL Hd PIENA.
" RELEVADOR
TERMICO DE &. /n% INTERRUPTOR DE w2
SOBRECARGA - PIENC.
RELEVADOR % INTERRUPTOR DE w
MAGNETICO - PRESION N.A &
e a;’ﬁ;v_:
RELEVADOR DE G gulte INTERRUPTOR DE T
TIEMPO fiee o PRESIONN.C.
RESISTENCIA " INTERRUPTOR DE ,
ESTANDAR = FLOTADOR N.A. 3
INTERRUPTOR P
‘ DE 36 -6"’ INTERRUPTOR DE ey
SEGURIDAD FLOTADORNC.
INTERRUPTOR y by 4y INTERRUPTOR .
TERMOMAGNETICO “ ACTUADO POR T
v/ ¢/ ¢ TEMPERATURANA.
NTERRUPTOR T INTERRUPTOR,
DE LIWITE ACTUADO POR T
NA. TN f TEMPERATURAN.C.
INTERRUPTOR DE ’ :
LMITE RETENIDO — L-Air 4ty T
ABIERTO :
INTERRUPTOR i INTERRUPTOR DE T
DE LIMITE N.C. ot FLWONG.
INTERAUPTOR DE .
INTERRUPTOR
LIMITE RETENIDO i
TEreTEN MANUAL DE PALANCA /(
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SIMBOLOGIA DE EQUIPO ELECIRICO

BOBINAS - CAMPO SERIE
MAGNETICAS = DE MOTOR s
UN VOLTAJE DE CD.

Lt MOTOR C.A, i

BOBINAS ] s MONQFASICO U
MAGNETICAS A

DE VOLTAJE N MOTOR C.A, N
DUAL i | MONOFASICODE pOS LA
[ VELOCIDADES -
CONTACTO e
NORMALMENTE —t iy '-éJ
AMERTO
CONTACTO MOTOR C.A. e
NORMALMENTE Ry - BIFASICO
CERRADO -CUATROHILOS
CONTACTO 1o MOTOR C.A. DEVANADO i g
- ABRE CON e BIPARTIDO DOS /]\ )\'
TIEMPO VELOCIDADES AR LA
CONTACTO v MOTORC.A. PAR y
CIERRA CON — CONSTANTE DOS 2:5)
TIEMPO VELOCIDADES m,
MOTOR CA. PAR .
FUSIBLE -~ VARIABLE DOS ;0
ESTANDAR VELOCIDADES on,
Lz s=wimio | MOTOR CA POTENCIA A
INDICADORA I#i s CONSTANTE DOS
ESTANDAR o VELOCIDADES )
ARMADURA MOTOR CA DTS
DE MOTOR e Ol ESTRELLA uf e
DEC.D.. DELTA Lo
CAMPO MOTORC.A. CONEXION ST
DERIVADO DE e, ESTRELLA s
MOTOR DE C.0. EMBOBINADO DIVIDIDO '
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SIMBOLOGTA DE EQUIPO ELECTRICO

{ BOTON TRABAJO aia
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CONCLUSIONES
Finalmente podemos concluie yue invivtiendo unos miles de pesay en tratar de
madernizar los cquipos viejos se logean dos objetivos excenciales:

e Alargor la vida il de lo mayuinaria, ya que por la crisis econdémica por
la que cruza el paiy, dificilmente se puede adyuiriv eqnipo nieve con una
tecnologia macho mayor,

. Mejorar los procesos haciendolos cada dia niy eficientes, logrando mna
mayor /M'ﬂ«/hc‘liVid{«l reduciendo cosiny de [)I’H(III("L'I.l;H. tano de obra y
materia prima un/revulru.s'. |
Asi pués, de esta manera se findliza este trabdajo de wesis esperando sea de nillidad
a lus personas imeresaday en el tema y rvecordando que ma de las finciones del
ingenicra dentro de la Industria es mejorar los procesos de traljo haciendolos mds .
ficientes y productivos, |

Una vez mds agradezco a la universidad que e acogié en su regozo para ser un

. profesionista y una persona 3itil a la sociedud..

o "Par mi raza hablard el espiritu”
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