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RESUMEN

El presente proyecto tiene como finalidad exponer una solucién para el aumento en la
produccion y la mejora de la calidad del manjar blanco a través del desarrollo de una
maquina automatica para la elaboracion de este producto. En el dia a dia, las
exigencias y estandares que debe cumplir un producto en términos de calidad para
que pueda competir en el mercado son grandes. Sin embargo, algunas plantas
artesanales no tienen la capacidad necesaria para competir con las grandes
empresas. Es por tal motivo que este proyecto estd orientado a los productores
artesanales con el proposito de aumentar su produccién, asi como la calidad del
producto. A continuacion, se muestra, expone y explica el control, la mecénica y la
electrénica involucrada en el desarrollo de esta maquina.

Para lograr el dimensionamiento de la maquina se realiz6 una recopilacién de
informacion para conocer el proceso completo y correcto de preparacién de manjar
blanco, teniendo en cuenta los parametros necesarios que definen una buena calidad
del producto. Con la informacién recogida se llegé a la conclusion de que se cuenta
con 7 subprocesos que son: filtrado, neutralizado, calentamiento, concentracion,
enfriado, envasado y almacenado.

Para cumplir con cada uno de los subprocesos y lograr las especificaciones del
producto se usaron sensores, actuadores y controladores. Asi, para lograr una mejor
neutralizacion y concentracion de la leche, el sistema mecatrénico posee un sistema
dispensador de bicarbonato y otro de azucar, ambos manejados por un controlador
capaz de calcular el tiempo de apertura de las valvulas a partir de la cantidad de litros
de leche utilizados en el proceso, con el fin de tener un mejor control de la cantidad de
insumos agregados. Por otro lado, el sistema mecatronico cuenta con lazos de control
ON/OFF para controlar la temperatura y el nivel de leche en la marmita. El primer lazo
de control esta conformado por una resistencia calentadora, una termocupla y el
controlador. Este primer lazo servira para controlar la temperatura en los procesos de
calentamiento de la leche. En el proceso de enfriamiento, el lazo de control sera el
mismo pero como actuador se tendra a una valvula. ElI otro lazo de control,
correspondiente al nivel de leche en la marmita, estd conformado por una valvula, un
sensor ultrasonico y el controlador. Este lazo servira para controlar la cantidad de litros
que el usuario defina. Por Ultimo, se contara con un panel de control donde se pueda
definir la cantidad de litro de leche que se desee usar en la elaboracion de manjar
blanco.

En conclusién, la presente tesis detalla el desarrollo de una maquina automéatica para
la elaboraciébn de manjar blanco dimensionada a partir de estdndares y que esta
orientada a mejorar la produccion y calidad del producto de los productores
artesanales.
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Capitulo 1

Presentacion de la problematica

El mercado peruano se caracteriza por tener una gran cantidad de productos
elaborados artesanalmente tales como el manjar blanco, el queso, leche pasteurizada
y otros. Esto no quiere decir que no sean de buena calidad, sin embargo, para poder
competir con los productos de las grandes empresas, las cuales cuentan con grandes
lineas de produccion y tienen un importante valor agregado, se necesita la ayuda de la
automatizacion de procesos. A continuaciéon, en la Fig. 1-1 se observa que la
produccion de majar blanco esta centralizada por las grandes industrias en la region

Lima.
Cuadro N* 220
PRODUCCION DE MANJAR BLANCO POR MES, SEGUM UBICACION DE LAS PLANTAS: ARD 2011
(t

Todal 5 399,02 11,30 362,93 4101 445,77 520,66 490,78 499 42 515,37 #5715 483,74 473,07 428.11
Ancagh 25,37 22 207 [ 1.08 1,86 2,06 23 214 2,14 2,10 245 226
Arequipa - - - - - - - - - - - - -
Amazonas 15,06 1,25 1,25 1,2 1.2 1,25 1,25 1.25 1,23 1,25 1,25 1.25 1,25
Apurimac 12,08 1,00 0,33 0,85 034 1,08 1,0 1.0 1,01 1,01 1M 101 1,0
Apacucho 318 - 0,14 0,11 015 on 0,23 0,80 1.00 0,04 0,41 010 0.0
Huanczvellca 7,48 0.47 0,58 0,49 055 1,08 0,48 0,53 083 088 0,55 04 060
Lima 358488 pdDME 29S0T PSION 30036 34027 32203 32703 3300 28404 SIB34 33493 30500
La Libestad 2,05 0,16 0,16 0,16 0,16 0,16 0,16 0,16 0,16 027 0,16 0,16 0,16
Loreln - - - - - - - - - - - - -
Junin 35,08 287 263 2.0 32 34 2,76 i 3,06 2,74 kN | 220 303
Paseo 2,73 0,03 0,20 0,35 030 17 017 0.7 020 016 0,35 0,33 0.1
Puno 0,53 - - - - - - 0o 0,01 0,13 0,13 0,13 0,13
Mogquegua 0,3 0,04 0,04 0,04 0,01 0,02 0,02 002 0,04 0,05 0,05 0,03 0,03
Tacna 0,66 0,05 - 0,05 005 005 0,05 nog 0,08 0,05 0,05 0,00 0,06
Cajamarca 1709,34 E261 1291 149,66 136,77 17M.23 160,45 163,04 17251 164,64 158,73 12860 113,39
Custn - - - - - - - - - - - - -
Ueayall 0,18 0,07 0,08 0,00 = om 0,01 = = - - 0,05 -
San Martin - - - - - - - - - - - - -

-- = Sin Infarmacién

0 = Kiémero menar 2 b unidad

Fueniz: Empresas Agroindusirisles

Blabaracidn: Ministzrie de Agricultusa-Dficina de Estudios E icos ¥ Estadisticos-Unidad de Estadist

Fig. 1-1: Produccion de manjar blanco por mes.
Fuente: Anuario del Ministerio de Agricultura

Como se observa en la Fig.1-1, segun el Anuario de Estadistica Agroindustrial del
2011 elaborado por el Ministerio de Agricultura del Peru, aproximadamente el 67% de
la produccién de manjar blanco se lleva a cabo en Lima y un 32%, en Cajamarca. Sin
embargo, un 1% restante de la produccién de dividen entre las demas regiones como
Junin, Ancash y Amazonas entre las mas importantes. Esta estadistica, sin duda, se
presta a muchas interpretaciones, que pueden ir desde deficiencias en el area de
marketing hasta el poco uso de tecnologias en las pequefias plantas. En este caso se
plantea una solucion desde el punto tecnoldgico e ingenieril.

La deficiencia en el area de produccién también se ve reflejada en el siguiente estudio.
Segun un estudio de mercado realizado por la empresa PROCHILE en abril del afio
2009, Peru importa manjar blanco de Chile y Argentina. Las principales empresas que
importan son Nestle, Laive y Bazo Velarde. Esta importacion refiere a que existe una
deficiencia en la produccion de manjar blanco para cumplir con la demanda local. Esto
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se debe a varios factores y uno de los principales es la capacidad de produccion de las
plantas artesanales en la sierra y selva central. En estas plantas no es posible instalar
una linea de produccién completa y automatizada debido al tamafio de éstas. Es por
eso que se pensd en el desarrollo de una maquina con la que se pueda ahorrar
espacio sin dejar de lado la capacidad de produccién de la maquina. Asi mismo, esta
maquina deberd elaborar un producto que cumpla con los mas altos indices de
calidad.

A continuacién se presenta una relacion de leyes y decretos supremos que debe
cumplir una empresa que elabora un producto de consumo humano.

BASES LEGALES

Estas son las bases legales que se debe tomar en cuenta para la fabricacién y
comercializacion de alimentos:

e Ley N° 26842, Ley General De Salud del 20/07/97, Art. 91.

e D.S. N°007-98-SA. Reglamento sobre Vigilancia y Control Sanitario de
Alimentos y Bebidas del 25/09/98, Arts. 105° y 107°, Cuarta Disposicion
Transitoria y Final.

e D.S. N°007-98-SA. Reglamento sobre Vigilancia y Control Sanitario de
Alimentos y Bebidas del 25/09/98, Arts. 105° y 107°, Cuarta Disposicion
Transitoria y Final.

e Ley N° 29571, Cadigo de Proteccion y Defensa del Consumidor del 02/09/10.

e D.S. 010-2010-MINCETUR, Establecen disposiciones Reglamentarias referidas
a la Ventanilla Unica de Comercio Exterior del 09/07/10, Arts. 2°, 4°y 5°.

o Ley N° 27444 Ley del Procedimiento Administrativo General del 11/04/01, Art.
40°, sub numeral 40.1.1.
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Capitulo 2

Requerimientos del sistema mecatréonico y
presentacion del concepto

2.1. Requerimientos del sistema mecatronico

2.1.1. REQUERIMIENTOS MECANICOS

e El sistema debe tener las siguientes dimensiones como méaximo: 1.5 m x 1.5 m
x1.5m.

¢ El sistema debe tener una distribucién de tal manera que sea facil de limpiar.

e El sistema deber ser de facil mantenimiento.

e El sistema deber ser capaz de soportar temperaturas en un rango de 100°C a
110 °C.

e Elsistema debe ser capaz de disipar las vibraciones.

e El sistema debe tener recipientes para almacenar y dispensar los insumos.

e El sistema debe tener un agitador para que realice la funcion de batido.

e El sistema debe contar con un medio para transportar la leche.

e El sistema debe estar hecho de acero inoxidable.

e El sistema debe tener un sistema de enfriamiento.

2.1.2. REQUERIMIENTOS ELECTRONICOS

o El sistema debe poder ser enchufado a un tomacorriente, es decir, ser
alimentado con 220V AC.

o El sistema deber tener lo circuitos totalmente aislado de los insumos.

o El sistema debe tener un sistema de calentamiento.

¢ El sistema debe tener un botdn de inicio y uno de parada de emergencia.

e El sistema debe tener una luz roja que indique la deteccién de un problema.

e El sistema debe tener una interfaz donde se pueda ingresar datos mediante un
teclado y una pantalla LCD donde se puedan visualizar los datos ingresados.

2.1.2. REQUERIMIENTOS DE CONTROL

e EIl sistema de tener un controlador capaz de enviar sefales a todos los
actuadores y de procesar las sefiales analdgicas y digitales que recibe de los
sensores.

o El sistema debe tener un sensor de temperatura.

e El sistema debe tener un sensor de nivel que estara relacionado al pesado de
la leche.

o El sistema debe ser capaz de calcular la cantidad de tiempo de dispensado de
insumos para mezclar con la leche de acuerdo al peso.

o El sistema debe tener un sensor de torque para saber que la mezcla tiene la
viscosidad deseada.
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2.2. Concepto del sistema mecatrénico

El sistema mecatrénico contara con 2 contenedores: una marmita en la que se
realizard la mezcla o el manjar blanco y un contenedor en el que se almacenaré el
azucar que sera usada en el proceso.

Fig. 2-1: Maquina automatica para elaborar manjar blanco
Fuente: propia

En la Fig. 2-2 se muestra el contenedor de azucar, el cual sera construido con acero
inoxidable y estara conectado a la marmita por medio de tuberias y una electrovalvula
gue se encargara de dispensar azucar cuando el sistema se lo pida. Ademas, este
tanque se encuentra por encima de la marmita de tal manera que se pueda
aprovechar la gravedad para dispensar el azlcar.

Fig. 2-2: Contenedor de azucar Fig. 2-3: Marmita
Fuente: propia Fuente: propia

En la Fig. 2-3 se muestra la marmita que seré disefia para una capacidad de 120 litros
aproximadamente y estard hecha de acero inoxidable. Ademas, tendra una resistencia
sumergible de nicrom que calentara la mezcla. También, la marmita estara conectada
a una bomba por medio de una tuberia. Dicha bomba se encargara de transportar la
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leche requerida por el sistema. Por ultimo, la marmita estara envuelta por un serpentin
por el que pasara agua fria y enfriara la mezcla.

Por otro lado, en la Fig. 2-4 se muestra un pequefio contenedor que se colocara en la
parte superior de la marmita el cual contendra bicarbonato de sodio. Este pequefio
contenedor estard conectado a una electrovalvula que se activard cuando el sistema
asi lo requiera.

Fig. 2-5: Tablero de control Fig. 2-
Fuente: propia 4:

Contenedor de bicarbonato
Fuente: propia

El sistema, también, contara con una interfaz de usuario, mostrada en la Fig. 2-5, la
cual estard compuesta por una pantalla LCD, un teclado, un botén de Start y un botén
de Parada de emergencia. Por medio de esta interfaz, se mostraré la cantidad de litros
de leche que se estan usando, la temperatura y el proceso que se esta realizando de
dicho instante.

Para realizar la mezcla y lograr la homogeneidad deseada, se acoplara un agitador a
la marmita. Este agitador, que se muestra en la Fig. 2-6, sera de tipo ancla ya que es
recomendado para lograr una buena transferencia de calor y que el producto no se
guede adherido a las paredes de la marmita. Este agitador estard conectado a una
caja reductora que a su vez esta acoplada a un motor de corriente alterna, mostrados
en la Fig. 2-7, con la suficiente potencia para poder agitar sustancias tan viscosas
como el manjar blanco.

Fig. 2-7: Motor y caja reductora

. . Fuente: propia
Fig. 2-6: Agitador

Fuente: propia

Para el sistema de enfriamiento del producto final se usard una tuberia en forma de
bobina acoplada a la marmita como se muestra en la Fig. 2-8. Por esta tuberia pasara
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agua potable que sera usado como liquido enfriador. El paso de agua potable por el
enfriador estara controlado por una electrovalvula.

Fig. 2-9: Termocupla
Fuente: propia

Fig. 2-8: Enfriador Fig. 2-10: Sensor ultrasonico
Fuente: propia Fuente: propia

Para poder controlar los procesos y especificaciones finales del producto se usaran los
sensores mostrados en la Fig. 2-9 y en la Fig. 2-10: un sensor de temperatura, en este
caso una termocupla para controlar los procesos de calentamiento y enfriamiento, y un
sensor de nivel para controlar la cantidad de leche a procesar. Todos estos sensores
estaran conectados a un Arduino Mega ya que este cuenta con varias entradas
analdgicas. Ademas, el sensor de temperatura y sensor de nivel junto con el
controlador formaran un sistema de control con realimentacion de cada subproceso.

Para la extraccion del manjar blanco, se utilizara una bomba de desplazamiento
positivo ya que estas son comunmente utilizadas para el transporte de liquidos con
gran viscosidad. Esta bomba estara conectada a una valvula de accionamiento manual
para que el usuario decida en que momento dispensar el producto para que pueda ser
envasado y almacenado.

Por otro lado, los circuitos, las tarjetas y los cables estaran totalmente aislados en una
caja de control y en ninglin momento estaran en contacto con los alimentos para evitar
algun corto circuito.
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Sistema mecatronico

3.1. Diagrama de funcionamiento del sistema

mecatronico

La Fig. 3—-1 muestra el diagrama de funcionamiento de todo el sistema mecatronico.
Sin embargo, la elaboracion de manjar blanco esta divida en los siguientes procesos:
Introduccién de datos de la cantidad de litro que se desea preparar, el transporte de
leche hacia la marmita, la neutralizacién de la leche con ayuda del bicarbonato de
sodio, el primer calentamiento de la leche a 50 °C donde se garantiza la mayor
solubilidad del azucar, el dispensado de azlcar, el segundo calentamiento de la leche
donde el manjar blanco logra la consistencia deseada aproximadamente a los 97 °C y
por ultimo el enfriamiento.

PONTIFICIA
UNIVERSIDAD

CATOLICA
DEL PERU
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Fig. 3-1: Diagrama de funcionamiento

El proceso empezard introduciendo la cantidad de litros de leche que se necesita
preparar a través de un teclado que pertenece a la interfaz de usuario. Este dato de
cantidad de litros llegara al controlador y lo guardara.

Una vez obtenido este dato, se pondra en marcha el proceso de bombeo de leche
hacia la marmita. Es importante mencionar que para este proceso, previamente, el
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productor debera contar con algun tanque de almacenamiento de leche el cual estara
conectado a la bomba. Este proceso se realizara gracias a una bomba centrifuga y
estard controlado por el sensor de nivel y una valvula con solenoide. En este proceso,
la valvula, el sensor de nivel y el controlador formaran un sistema de control cerrado.
El controlador estara programado para que actie como un controlador tipo ON/OFF el
cual regularéa el volumen de leche en la marmita.

Luego de tener la cantidad de litros deseada y el dato del volumen de leche, se iniciara
el proceso de neutralizacion de la leche. En primer lugar, el controlador enviara una
sefial que activara el agitador. Luego, calculara el tiempo de apertura de la valvula que
dispensara el bicarbonato de sodio. Es importante mencionar que por cada 10 litros de
leche se agregara 1 gramo de bicarbonato de sodio para neutralizar la leche.

Después de tener la leche con el pH requerido, el controlador enviara una sefal que
activara la resistencia calentadora y el sensor de temperatura para dar inicio al
proceso de calentamiento de la leche. En este proceso el sensor de temperatura,
controlador y la resistencia calentadora formaran un lazo de control cerrado. La
resistencia calentara la leche, con el agitador encendido para distribuir de forma
eficiente el calor, hasta que se tenga una lectura entre 48 °C y 52 °C por parte del
sensor. En dicho instante la resistencia calentadora de la marmita se apagara para dar
inicio al siguiente proceso.

El siguiente proceso consiste en agregar azlcar a la leche. Para este proceso, el
controlador calculara el tiempo de apertura de la valvula que dispensa el azucar. El
calculo para conocer el tiempo de apertura de la valvula se realizara sabiendo que la
cantidad de azUcar que se agregard es el 18% del volumen de leche y el caudal
aproximado que pasa por la valvula. Una vez calculado el tiempo, el controlador, sin
detener el agitador, enviara una sefial que activara la electrovalvula durante el tiempo
calculado.

Para el siguiente proceso se mantendra activado el agitador y se volvera a activar la
resistencia calentadora con el fin de llegar al punto de concentracion adecuada del
manjar blanco. En este caso, al igual que el primer calentamiento, el lazo de control
cerrado estara formado por el sensor de temperatura, el controlador y la resistencia
calentadora. Para saber si el majar blanco llegb a su punto de concentracién
adecuado, el controlador recibira la sefial del sensor de temperatura. Por lo general el
punto de concentracion se logra a una temperatura entre 95 °C y 99 °C, por tal motivo,
el controlador estard monitoreando la temperatura con el fin de que no ocurra algan
error en el proceso de elaboracién de manjar blanco.

Para el ultimo proceso, que consta del enfriamiento del manjar blanco, se usara un
sistema de refrigeracién que estard compuesto por una tuberia en forma de serpentin
gue estara conectada al sistema de agua potable de la planta. Este proceso también
contara con un lazo cerrado de control conformado por un sensor de temperatura, el
controlador y la valvula de agua potable. Primero, el controlador activara la valvula que
deja el agua potable por la tuberia hasta que el manjar blanco alcance los 60 °C.
Luego, el controlador mandarad una sefial para cerrar la valvula de agua potable
dejando el producto listo para su envasado.
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3.2. Sensores y actuadores

A continuacion, en la Fig. 3-2 se muestra el diagrama P&ID de los lazos de control en
los cuales se muestra la interaccion que tendran los sensores y actuadores del
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sistema con el controlador.
Fig. 3-2: Diagrama P&ID
Fuente: propia

3.2.1. SENSOR DE NIVEL

El sensor de nivel sera utilizado para controlar el volumen de leche que se desee usar
en la preparacion de manjar blanco. Este sensor enviara una sefial y el recibira el eco
de la misma. El tiempo entre el envio de la sefial y la recepcion del eco sera
procesado por el controlador y se obtendra la cantidad de litros de leche a procesar.
Por otro lado, este tipo de sensor ultrasénico presenta ventajas importantes como:

e Medicion sin contacto

e Solucién econémica
A continuacion, en la tabla 3-1 se muestra las caracteristicas del sensor de nivel.

Tabla 3-1: Caracteristicas del sensor de ultrasonido.

Rango de medida 2-450 cm
Voltaje de funcionamiento |5 Vv
Corriente estética <2 mA
Frecuencia de proceso 40 KHz
Resolucion 30 mm
Disparo de sefial TTL pulso 10 US

Fig. 3-3: Sensor de ultrasonido.
Fuente: http://tienda.rmjelectronics.com/index.php?id_category=30&controller=category
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3.2.2 SENSOR DE TEMPERATURA

El sensor de temperatura serd usado para controlar los procesos de pasteurizado,
calentamiento hasta el punto de concentracion final y enfriamiento. Para esto se optara
por usar una termocupla RTD PT100 con cabezote rosca de marca Via Industrial. A
continuacion, en la tabla 3-2 se muestra las caracteristicas del sensor de temperatura.

Tabla 3-2: Caracteristicas del sensor de temperatura.

Cadigo 125212
Longitud de bulbo 18 pulgadas
Didmetro de bulbo 7 pulgadas
Rango -200 - 800 °C
Elemento PT100 clase B 3 hilos

simple

Fig. 3-4: Termocupla
Fuente:http://www.mazcr.com/store/index.php?route=product/product&product_id=1165

3.2.3 ELECTROVALVULA 1

Esta electrovélvula sera usada para controlar la cantidad y tiempo de dispensado de
leche y azucar. Por tal motivo se optara por usar una valvula activada por solenoide de
la marca Actel que esta hecha de acero inoxidable debido al contacto con alimentos. A
continuacion, en la tabla 3-3 se muestra las caracteristicas de la valvula:

Tabla 3-3: Caracteristicas de la valvula.

Voltaje 12 \%
Potencia 8 w
Presion de trabajo 0-145 bar
Temperatura de trabajo -10 - 140 °C
Caudal 340 I/min
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Fig. 3-5: Valvulade 1 % *
Fuente: http://www.altecdust.com}/

3.2.4 ELECTROVALVULA 2

Esta electrovalvula sera usada para controlar la cantidad y tiempo de dispensado de
bicarbonato. Por tal motivo se optara por usar una valvula activada por solenoide de la
marca Actel que esta hecha de acero inoxidable debido al contacto con alimentos. A
continuacion, en la tabla 3-4 se muestra las caracteristicas de la valvula.

Tabla 3-4: Caracteristicas de la valvula.

Voltaje 12 \%
Potencia 8 w
Presion de trabajo 0-145 Bar
Temperatura de trabajo -10 - 140 °C
Caudal 3.2 I/min

Fig. 3-6: Valvula de % °
Fuente: http://www.altecdust.com/
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3.2.5 MOTOR AC

La Fig.3-7 muestra el motor que se utilizara para mover el agitador previamente
conectado a una caja de cambios. El motor sera de 1.15 HP de la marca Siemens de
namero de parte SIEO609 y cumple con los célculos de potencia necesarios para el
agitador. A continuacion, en la tabla 3-5 se muestra las caracteristicas del motor.

Tabla 3-5: Caracteristicas del motor AC.

Voltaje 220 \%

Potencia 1 HP
Frecuencia 60 Hz
Corriente 7.4 A

Factor de servicio 1.15

Velocidad 1745 rpm

Fig. 3-7: Motor eléctrico AC
Fuente: http://www.continenteferretero.com/

3.2.6 RESISTENCIA CALENTADORA SUMERGIBLE

Esta resistencia hecha de acero inoxidable cumplird la funcion de calentadora en la
marmita y sera de tipo tubular. La fabricacién de la resistencia estara a cargo de la
empresa RINDESA E.I.R.L.:

Fig. 3-8: Resistencia calentadora.
Fuente: http://rindesa.com/
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3.2.7 BOMBA CENTRIFUGA

La bomba estard hecha de acero inoxidable y serd usada para transportar la leche
hacia la marmita. La potencia de la bomba sera de 1 HP.

oy

Fig. 3-9: Bomba centrifuga.
Fuente: http://www.sodimac.cl/sodimac-cl//product/956007/1-HP-Bomba-Centrifuga
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3.3. Planos del Sistema Mecanico

3.3.1 CONTENEDOR DE AZUCAR

En la Fig. 3-10 se muestra el plano del contenedor de azucar. El material que se
utilizara sera acero inoxidable 304 y tendra 3 mm de espesor. Este contenedor sera
fabricado mediante el rolado y soldadura de planchas de acero y en él se almacenara
el azUcar que se utilizaré en el proceso.

CABATCH S TRFICER] FOLERAMCLA GENTIRL HATERIA
PONTIFICIA LHF-"ERHWILE{I CATOLICA DEL PERU

_@_ £} | conTENEDOR DE AZUCAR | 1:8
20101055 QUINTANA TUKASAKL DHEGO L

kTN
A

Fig. 3-10: Contenedor de azlcar
Fuente: propia
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3.3.2 MARMITA

En la Fig. 3-11 se muestra el plano de la marmita. Este contenedor estara hecho de
acero inoxidable 304 y tendra 3 mm de espesor. Al igual que los otros contenedores,
esta marmita sera fabricada mediante el rolado y soldado de planchas de acero. En
esta marmita se realizara la mezcla para realizar el manjar blanco.

) \' ./&; \\_’/
* -\_“-"‘--._‘_
— I I
2
i
RCABADNY SLUPTRFUEA, TOLEEANCLE GENERAL MEATERLAL
LA
o s b s ATST 304

PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DEL PERL

ING. MECATREOMNICA

WETO00 DE IO A L ]
] i
—@ =+ MARMITA 1:8
20101055 QUINTANA TUKASAKL DIEGO "-‘-‘.';}""_L' o
LAMTHA:
a

Fig. 3-11: Marmita
Fuente: propia
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3.3.3 CONTENEDOR DE BICARBONATO

En la Fig. 3-12 se muestra el plano del contenedor de bicarbonato. Al igual que los
otros contenedores estard hecho de acero inoxidable 304 y tendrd un espesor de 3
mm. Este contenedor se fabricard mediante el mismo proceso de rolado y soldado que
siguieron los otros 2 contenedores y se ubicara en la parte superior de la marmita y
almacenard el bicarbonato que se usara en el proceso.

/
N

[

ACARADCH Sa ey WAL TOLEEANCLAE GENERAL ATERLAL
e 22t ISt 304
PONTIFICTA UNIVERSIDAD CATOLICA DEL PERL
NG, MECATROMICA
000 D8 PRV ICOON TS O
fib — CONTEMEDOR DE
+ —_ 1:1
-~ 'E" —J- BICARBONATO
20101055 QUINTAMNA TUKASAKL, DIEGO 'E.-'El:.« -
LAMEL
a4

Fig. 3-12: Contenedor de bicarbonato
Fuente: propia
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3.3.4 TAPA DE MARMITA

En la Fig. 3-13 se muestra el plano de la tapa de la marmita. Esta pieza sera hecha a
partir de una plancha de acero de 3 mm y sera usada para soportar a la termocupla, el
motor, el sensor de ultrasonido, la resistencia calentadora, la caja reductora y el
contenedor de bicarbonato.

ACMBACT) SPTRT AL TOLEFAMCEL CANERAL WATIFIA

4 s AIST 1020
PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DEL PERU
ING:. MADCA TROWICA
W0 0 PREVICEION SIS AL
. TAPA MARMITA 1:5
20101085 QUINTANA TUKASAKE, DIEGD -
LAMING
L]

Fig. 3-13: Tapa de marmita
Fuente: propia

Tesis publicada con autorizacién del autor

No olvide citar esta tesis




et PONTIFICIA
TESIS PUCP gx_}\g‘_f}gﬁm

DEL PERU

3.3.5 SOPORTE CAJA REDUCTORA

En la Fig. 3-14 se muestra el plano del soporte para la caja reductora. Esta pieza
estara hecha de acero y tendra un espesor de 3 mm. Ademas, ir4 solada a la tapa de
la marmita y servira para sostener y soportar a la caja reductora.

©
O
\

ACADACC SUPTRE O, TULERANCIA GENLRAL MATERLAS.

- 4 SEGUN DEN 7168
v’ T AISI 1020

PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DEL PERU

Bl MECA TROMICA

REIODG DE MOYECC0N TSI ESCaus

—

@ +—=+|SOPORTE CAJA REDUCTORA| 1:1

—

2010105 QUINTANA TUKASAKL DIEGO 1L

[ty

Fig. 3-14: Soporte caja reductora
Fuente: propia

3.3.6 SOPORTE INFERIOR MARMITA

En la Fig. 3-15 se muestra el plano del soporte inferior de la marmita. Estara hecha de
acero y tendra un espesor de 3 mm. Esta pieza se fabricara cortando una plancha de 3
mm en base a las medidas del plano y servirh como soporte en la parte inferior de la
marmita.

/‘ \ \ L
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\ "III' ACARKDO SUTRF DO, TOLLHANCLA CiLNLRAL A TIRIAL
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PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DEL PERU
ING. MECA TRONDCA

-.. MG DI MO TESIS ESCALA

—1 SOPORTE INFERIOR .
\ P = MARMITA 1:8

o e 20101055 QUINTANA TUKASAKL DIEGO |, |
Ly

Fig. 3-15: Soporte inferior marmita
Fuente: propia

Tesis publicada con autorizacién del autor

No olvide citar esta tesis




et PONTIFICIA
TESIS PUCP gm\g‘_f}gg‘no

DEL PERU

3.3.7 SOPORTE SUPERIOR MARMITA

En la Fig. 3-16 se muestra el plano del soporte superior de la marmita. Estara hecha
de acero y tendra un espesor de 3 mm. Esta pieza servird como soporte en la parte
superior de la marmita.

Bl

ACABADD) SLPERDCIAL TOLERANCLA GENERAL BALTERIAL

= SEGAIN DN TH08
. ?'( b=l AIST 1020

PONTIFICTA UNIVERSIDAD CATCHLICA DEL PERL
NG MECATRONICA,

OO0 O i RS ESCALA
A — SOPORTE SUPERIOR .
& = MARMITA 1:8
20101065 QUINTANA TUKASAKI, DIEGO w1y
M:MM

Fig. 3-16: Soporte superior marmita
Fuente: propia

3.3.8 SOPORTE CONTENEDOR AZUCAR

En la Fig. 3-17 se muestra el plano del soporte del contenedor de azucar. Estara
hecha de acero y tendra un espesor de 3 mm. Esta pieza servird como soporte al
contenedor de azucar.

B4
*

l'_.]_ — M:S:HN:I'_I.L 'mﬁtﬁh A TERZAL
v o AISI 1020
PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATCHICA DEL PERU
NG, MECATROMICA
ET 00 D PROWECCION TR ESCALA
_@_ 1 |SOPORTE CONTENEDOR. DE 1:8
— AZUCAR )
20101055 QUINTANA TUKASAKL, DIEGO P oat1117
;.U"MM

Fig. 3-17: Soporte contenedor azlcar
Fuente: propia
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3.3.9 SOPORTE CONTENEDOR BICARBONATO

En la Fig. 3-18 se muestra el plano del soporte del contenedor de bicarbonato. Estara
hecha de acero y tendra un espesor de 3 mm. Esta pieza servira como soporte al
contenedor de bicarbonato que ird en la parte superior de la marmita.
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Fig. 3-18: Soporte contenedor bicarbonato
Fuente: propia

3.3.10 EJE MOTOR-CAJA

En la Fig. 3-19 se muestra el plano del eje que conectara el motor a la caja reductora.
Estard hecha de acero. Ademas, esta pieza servira para transmitir el movimiento del
motor hacia la caja reductora.
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Fig. 3-19: Eje motor-caja
Fuente: propia
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3.3.11 AGITADOR

En la Fig. 3-20 se muestra el plano del agitador. Estara hecha de acero inoxidable 304.
Esta agitador sera tipo ancla y tendra aletas de 20 mm de espesor. Ademas, ira
conectada a la caja reductora.

ACABADD SUPTEFICIAL oL AhCTA GiN{RAL ok TR LA,
18 SEGUN DN T1LE8 METHD
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PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DEL PERU
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I
—@ = AGITADOR 1:5
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LAMTNA
A

Fig. 3-20: Agitador
Fuente: propia

Tesis publicada con autorizacién del autor

No olvide citar esta tesis




et PONTIFICIA
TESIS PUCP gm\g‘_f}gg‘no

DEL PERU

3.3.12 CHASIS

En la Fig. 3-21 se muestra el plano de la estructura que soportard a la marmita y los
contenedores. Estara hecha de acero y perfiles T de 40 mm x 40 mm x 3 mm Yy L de 40
mm x 40 mm x 3 mm.
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Fig. 3-21: Chasis
Fuente: propia
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3.3.13 ENSAMBLAJE TAPA MARMITA

En la Fig. 3-22 se muestra el sub ensamblaje de la tapa de la marmita en el cual se
montaran el soporte del contenedor de bicarbonato y el soporte de caja reductora los
cuales estaran unidas a la tapa de la marmita por medio de soldaduras. Ademas, se
ubicard en la parte superior de la marmita.
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Fig. 3-22: Ensamblaje tapa marmita
Fuente: propia
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3.3.14 ENSAMBLAJE GENERAL DE LA MAQUINA

La Fig. 3-23 muestra el plano de ensamble general de la maquina.
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Fig. 3-23: Ensamblaje general de la maquina
Fuente: propia

Por otro lado, la tabla 3-8 muestra los elementos que componen la maquina.

Tabla 3-8: Relacion de elementos y piezas

Nro. de pieza Cantidad de piezas Pieza

1 1 Chasis

Soporte Contenedor de
2 1 .

Azucar

Soporte Contenedor de
3 1 .

Bicarbonato
4 1 Tuberia Azucar-Mezcla
5 1 Bomba
6 1 Tuberia Bomba-Mezcla
7 1 Tuberia Leche-Bomba
8 1 Enfriador
9 1 Agitador
10 1 Termocupla
11 2 ElectrovalvulaG1 1/4
12 1 Tuberia Valvula-Mezcla
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13 1 Conector de Valvula

14 4 Valvula de bola

15 1 Calentador

16 1 Contenedor de Bicarbonato

17 1 Electrovéalvula 2/2 NC, serie
256 - 230V / 50 Hz

18 2 Tuberia Bicarbonato

19 1 Motor Electrico AC

20 1 Caja reductora

21 1 Eje Caja reductora- Motor

’3 6 Plain washers - Normal series
- Product grade A

24 6 Hexagon head screws

55 6 Hexagon nuts, style 1 -
Product grades A and B

26 1 Tapa Marmita

27 8 Hexagon head screws

)8 3 Plain washers - Normal series
- Product grade A

29 4 Hexagon head screws

30 3 Hexagon nuts, style 1 -
Product grades A and B

31 1 Sensor Ultrasdnico

32 ) Plain washers - Normal series
- Product grade A

33 2 Hexagon head screws

34 ) Hexagon nuts, style 1 -
Product grades A and B

35 1 Caja de control

36 1 Sorl)0rte Contenedor de
Azucar

37 1 Soporte Inferior Marmita

38 1 Soporte Superior Marmita

39 4 Hexagon head screws

Tesis publicada con autorizacién del autor

No olvide citar esta tesis




‘\ﬁNEgﬂl

St ol % UNIVERSIDAD
TESIS PUCP % UNIVERSID

DEL PERU

3.4. Diagramas esquematicos

Para desarrollar el disefio electronico de la maquina serd necesario que los sensores,
actuadores y el controlador estaran interactuando entre ellos por medio de sefales
(analogica o digital). Es por eso que en la Fig. 3-24 se muestra la arquitectura de
hardware que se usara en este sistema mecatronico.

iy

SIHAL AHALOGICA . =
Gh\ —— stiiaLanalocice g SEFIAL ZHITAL 35V __:__T__}
¥ .

o
SEFLAL SHGTAL 3,5 -l
——— —— Q
{_ﬂm:I SRR SEflAL DHITAL 0/5 Y 220V r%?
——————_ SEFAL THGTAL 35V 220V~ _
PM [eco] — -
circuitos
circuito confrolador uad
SESOres i de control actuadores
amplificador ArduinoMega

Fig. 3-24: Arquitectura de hardware
Fuente: propia

3.4.1 REGULADOR DE VOLTAJE DE 220V AC A 5V DC

El sistema mecatrénico disefiado tendra como alimentacion principal 220 V AC a
60Hz. En la Fig. 3-25 se muestra un circuito que partiendo de dicha alimentacion
conseguira 5 V DC para el funcionamiento de los circuitos que lo requieran. En la
bornera X1 se conectara un transformador de 1:20. A continuacion se usara un puente
rectificador de diodos. Por ultimo, se hara un arreglo de condensadores junto con el
circuito integrado L7805.
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Fig. 3-25: Circuito regulador de voltaje a 5V
Fuente: propia
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3.4.2 REGULADOR DE VOLTAJE DE 220V AC A 12V DC

En el circuito mostrado en la Fig. 3-26 se muestra un regulador de voltaje a 12 V DC
gque basicamente, al igual que el rectificador de 5 V, esta diseflado con un puente
rectificador de diodos y un arreglo de condensadores. A diferencia del circuito anterior,
en este caso se usara el circuito integrado L7812. Este circuito se utilizar4 para
alimentar a los optocopladores y transistores utilizados en los demas circuitos.
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Fig. 3-26: Circuito regulador de voltaje a 12V
Fuente: propia

3.4.3 REGULADOR DE VOLTAJE DE 220V AC A +/-15V DC

El circuito expuesto en la figura 3-27 es el de un regulador de voltaje a 15 Vy -15 V.
Para lograr ese voltaje en las salidas primero se necesitdé de un trasformador de 20:1.
También, se us6 un puente de diodos rectificador. Por Gltimo, se necesité de dos
circuitos integrados que son el L7815 y L7915 que finalmente entregaran el voltaje

requerido.
C el [ |
O— — -
O — o —
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SR 1
O
< —————
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i

Fig. 3-27: Circuito regulador de voltaje a +/-15V
Fuente: propia
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3.4.4 AMPLIFICADOR DE SENAL ANALOGICA DE LA TERMOCUPLA

En el esquemético mostrado en la Fig. 3-28 se muestra un circuito amplificador
disefiado para intensificar la sefial analdgica recibida de la termocupla del sistema.
Ademas, este circuito sirve para estandarizar la sefial que recibe de la termocupla a
10mV/°C. Por otro lado, este circuito es alimentado con +/-15 V utilizado para el
integrado LM321 y 5 V para el opamp.

1 1 1
A A
"§DpF
[
[5 Lh321 A, ] +> Ox
o——
P s A
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S0pF | 100pF
o]
= w -
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Fig. 3-28: Circuito amplificador de sefial analdgica de termocupla
Fuente: propia

3.4.5 CONTROLADOR DE BOMBA/RESISTENCIA CALENTADORA

El circuito mostrado en la figura 3-29 muestra un controlador de una bomba. Este
controlador esta hecho por un opto triac. Dicho opto triac estara conectado al Arduino
mega que mandaré una sefal de 5v que lo activara. Al activarse el opto triac, el triac
T2 también se activar4d y empezara a funcionar el circuito de potencia que estara
conectado a 220 V AC y a la bomba.

?Q

Fig. 3-29: Circuito controlador de bomba/resistencia calentadora
Fuente: propia
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3.4.6 CONTROLADOR DE MOTOR

El circuito mostrado en la figura 3-30 muestra el controlador de un motor. En primer
lugar, se usara un optocoplador, que estara conectado a una salida del Arduino, para
separar la parte de control de la de potencia. Cuando el optocoplador se active, el
opamp recibira una sefial de 5 V. El opamp se usara en la configuracion de seguidor
de voltaje. El voltaje que sale del opamp servira para activar el transistor T1. Cuando
el transistor esté en saturacion, el relé K1 se activar permitiendo cerrar el circuito de
potencia que estara conformado por la conexién a 220 V AC y el motor.

Fig. 3-30: Circuito controlador de motor
Fuente: propia
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3.5. Diagramas de flujo
3.5.1 DIAGRAMA DE FLUJO DEL PROGRAMA DE CONTROL

En la figura 3-31 se muestra el diagrama de flujo del programa de control que inicia al
presionar el boton de inicio del sistema. Primero, en la pantalla LCD del panel de
control aparecera el mensaje “ingresar datos” y, en seguida, el controlador empezara
a leer los datos introducidos por medio del teclado matricial y los guardara. Segundo,
se realizara el bombeo de leche teniendo como referencia el dato guardado en el
proceso anterior. Tercero, se activara el motor que mueve el agitador. Cuarto, se
agregara bicarbonato a la mezcla para neutralizarla. Quinto, se realizara el
calentamiento de la leche hasta 50°C. Sexto, se agregara azucar a la mezcla.
Séptimo, se volvera calentar la leche, pero ahora, hasta 97°C. Octavo, se realizara el
enfriamiento de la leche hasta llegar a los 60°C. Por ultimo, en la pantalla LED
aparecera el siguiente mensaje: “Producto listo”.

<_ Inicio )
v

"Ingresar datos"

Leer datos

v

Dosficar leche

)

Activar motro de agitador

v

Agregar bicarbonato

¥

Calentar leche a 50°C

v

Agreqgar azlcar

Y

Calentar leche a 97°C

v

Enfriar leche 60°C

v

"Producto listo"

Fin
Fig. 3-31: Diagrama de flujo del programa de control
Fuente: propia
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3.5.2 DIAGRAMA DE FLUJO DE LA LECTURA DE DATOS

En la figura 3-32 se expone el diagrama de flujo del proceso de leer y almacenar
datos. Primero, el sistema esperara recibir algin dato. Si se recibiera alguno, sera
leido, de lo contrario, seguird esperando que se introduzca algun dato. Luego de leer
los datos, se verificara si el botén borrar fue presionado. Si fue presionado, el
programa volvera a esperar datos. Si no fue presionado, el programa verificara si el
botdn de aceptar fue presionado. Si el boton fue presionado, se guardardn los datos
en la memoria del controlador.

C Inicio )
v

Esperar datos ef————

Se recibid algun
dato?

Leer datosredbidos

¢Se presiond el
botdn de borrar?

¢Se presiond el
botdn de aceptar?

Guardar datos

v
D

Fig. 3-32: Diagrama de flujo de lectura y almacenamiento de datos
Fuente: propia
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3.5.3 DIAGRAMA DE FLUJO DE LA DOSIFICACION DE LECHE

En la figura 3-33 se muestra el diagrama de flujo del proceso de dosificacion de leche.
En primer lugar, se leera el dato de cantidad de litros almacenado en la memoria del
controlador. Luego, se activara el sensor de nivel, se abrira la valvula que dejaré pasar
la leche y se prender& la bomba que llevara la leche hacia la marmita. A continuacion,
se tendré un lazo de control donde el controlador recibira los datos del sensor de nivel.
Si el nivel es el deseado por el controlador, se apagara la bomba, se cerrara la valvula
y se desactivara el sensor de nivel, de lo contrario, se seguird bombeando leche.

C Inicio )
v

Leer datos almacenados en
la memoria

v

Activar sensor de nivel

v

Activar vahwula de leche

v

Activar bomba

'L(

Leer datos del sensor
de nivel

£5e cumplic con &
nivel deseado?

Apagar bomba

v

Cerrar vahvula

v

Desactivar sensor de nivel

é. Fin D)

Fig. 3-33: Diagrama de flujo de la dosificacién de leche
Fuente: propia
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3.5.4 DIAGRAMA DE FLUJO DE LA INCORPORACION DE BICARBONATO A LA
LECHE

En la figura 3-34 se expone el diagrama de flujo del proceso de incorporacion de
bicarbonato a la leche. Primero, leera los datos almacenados en la memoria y con esa
informacion el controlador calculard el tiempo que la valvula de bicarbonato tendra que
estar abierta. Luego, se configurara el timer. A continuacién, se abrird la valvula de
bicarbonato por el tiempo calculado. Por ultimo, el programa verificara si se cumplio el
tiempo y, cuando se cumpla el tiempo, se cerrara la valvula.

C Inicio )
4

Leer datos

v

Caleular tiempo de apertura
de valvula de bicarbonato

v

Configurar timer

!

Abrirvalvula de bicarbonato

¢5e cumplio con el
tiempo calculado?

Cerrar vahvula

!
C

Fig. 3-34: Diagrama de flujo de incorporacién de bicarbonato a la leche
Fuente: propia
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3.5.5 DIAGRAMA DE FLUJO DEL PROCESO DE CALENTAMIENTO DE LA LECHE
A 50°C

En la figura 3-35 se expone el diagrama de flujo del proceso de calentamiento de la
leche. Primero, el controlador activara el sensor de temperatura que le enviara datos.
Luego, se prendera la resistencia térmica. A continuacion, el controlador estard
leyendo los datos del sensor de temperatura y si temperatura se encuentra en un
rango entre 48°C y 52°C, se apagara la resistencia. Si aun la temperatura no se
encuentra en ese rango, la resistencia calentadora seguira activa.

( Inicio )
!

Activar sensor de temperatura

!

Encender resigtenda calentadora

h

Leer datos del sensor
de temperatura

ila temperatura eda

entre 48°Cy 52°Q7
NO

Apagar resistencia calentadora

!
C m )

Fig. 3-35: Diagrama de flujo del proceso de calentamiento de la leche
Fuente: propia
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3.5.6 DIAGRAMA DE FLUJO DEL PROCESO DE AGREGADO DE AZUCAR

En la figura 3-36 se expone el diagrama de flujo del proceso de agregado de azucar a
la leche. Primero, el controlador calculara el tiempo que la valvula de azucar tendra
gue estar abierta. El tiempo de apertura de la valvula de azlcar se calculara de la
siguiente manera: 18*(cantidad de litros de leche)/{[caudal de la véalvula]*100}. La
férmula se obtiene calculando el 18% del volumen de leche dividido entre el caudal de
la valvula. A continuacion, cuando se cumpla el tiempo se cerrara la vélvula.

C Inicio -_D
v

Leer datos

v

Calcular tiempo de apertura
de valvula de azicar

v

Configurar timer

v

Abrr valvula de azdcar

£5e cumplid con el
tiempo calculado?

Cerrar valvula

v
D

Fig. 3-36: Diagrama de flujo del proceso de agregado de azlcar
Fuente: propia
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3.5.7 DIAGRAMA DE FLUJO DEL PROCESO DE CALENTAMIENTO DE LA LECHE
A 97°C

En la figura 3-37 se expone el diagrama de flujo del proceso de calentamiento de la
leche. Primero, el controlador activara el sensor de temperatura que le enviara datos.
Luego, se prendera la resistencia térmica. A continuacion, el controlador estard
leyendo los datos del sensor de temperatura y si se llegé a un rango entre 95°C y
99°C, se apagara la resistencia. Si aun no se encontrara en tal rango, la resistencia
calentadora seguira activa.

Encender residenda calentadora

R

Leer datos del sengor
de temperatura

{La temperatura eda
enfre 95°Cy 99°C7

NO

Apagar resistencia calentadora

IFin

Fig. 3-37: Diagrama de flujo del proceso de calentamiento de la leche
Fuente: propia
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3.5.8 DIAGRAMA DE FLUJO DEL PROCESO DE ENFRIAMIENTO DE LA LECHE

En la figura 3-38 se expone el diagrama de flujo del proceso de enfriamiento de la
leche. Primero, el controlador activara el sensor de temperatura que le enviara datos.
Luego, el controlador abrird la valvula que permitira el flujo de agua potable por la
tuberia. A continuacion, el controlador estara leyendo los datos del sensor de
temperatura y si se lleg6 a un rango entre 58°C y 62°C, se cerrara la valvula.

Abrir valvula de agua potable

h

Leer datos del sensor
de temperatura

ila temperatura edd
entre 58°Cy 62°07

Cerrar valvula de agua

!

Desactivar sensor de temperatura

Y

Fig. 3-38: Diagrama de flujo del proceso de calentamiento de la leche
Fuente: propia
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Capitulo 4

Presupuesto
4.1. Parte electronica

En la tabla 4-1 se muestran los componentes de la parte electronica que se usaran
para el desarrollo de este proyecto. También, se muestran los costos, cantidades y
precio total. En este caso la parte electrénica (componentes) del proyecto costara un
total de 539 soles.

Tabla 4-1: Presupuesto de la parte electrénica

DESCRIPCION PRECIO(soles) CANTIDAD TOTAL
Integrado 7805 1.00 1 1.00
Integrado 7812 1.00 1 1.00
Integrado 7815 1.00 1 1.00
Integrado 7915 1.00 1 1.00
Transformador 20:1 2 25.00 1 25.00
bornes
Transformador 20:1 3 25.00 1 25.00
bornes
Resistencia de ¥2 Watt 3.00 1 3.00
x100
Transistor 5.00 1 5.00
Condensadores 220v 3.00 1 3.00
x100
Triac 10.00 1 10.00
Opto-triac 10.00 1 10.00
Optocoplador 10.00 1 10.00
Relés 12v 2.00 1 2.00
Arduino Mega 95.00 i 95.00
Opamp 5.00 5 25.00
Diodo 1.00 10 10.00
Sensor ultrasénico 12.00 1 12.00
Termocupla 300.00 1 300.00

4.2. Parte mecanica

En la tabla 4-2 se muestran los componentes de la parte mecanica que se usaran para
el desarrollo de este proyecto. También, se muestran los costos, cantidades y precio
total. En este caso la parte mecanica del proyecto estara valorizada en un total de
7080 soles.
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Tabla 4-1: Presupuesto de la parte electronica

DESCRIPCION PRECIO(soles) CANTIDAD TOTAL
Eje motor - caja 80.00 1 80.00
Soporte superior 380.00 1 380.00
marmita
Tapa marmita 380.00 1 380.00
Soporte contenedor 380.00 1 380.00
de azucar
Soporte caja 80.00 1 380.00
reductora
Contenedor de 80.00 1 80.00
bicarbonato
Contenedor de 200.00 1 200.00
azlcar
Marmita 400.00 1 400.00
Chasis 380.00 1 380.00
Agitador 120.00 1 120.00
Motor eléctrico AC 380.00 1 380.00
Bomba 300.00 1 300.00
Resistencia 200.00 1 200.00
calentadora

En conclusion, todo el proyecto tendrd un costo en materiales de 7619 soles o 2627
dolares.
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Capitulo 5

Conclusiones

Se logré disefiar una maquina automatica para aumentar la produccion de
manjar blanco; esta maquina tendra una produccion que, en comparaciéon a de
las ollas industriales més grande (28 litros de capacidad), conseguird alcanzar
un maximo de produccién de 120 litros por proceso —siendo lo recomendado
trabajar a 80 litros.

Ya que la maquina funcionara de manera automatica, no es necesaria la
presencia de un operario durante todo el proceso, lo que supone que se
necesitara menor personal; o en su defecto, los operarios podran supervisar el
funcionamiento de mas de una maquina al mismo tiempo y/o dedicarse a otras
funciones (polifuncional). Esto también significa un aumento definitivo en la
produccion.

El disefio de esta maquina cumple los requerimientos para que pueda estar
instalada en una planta artesanal. Esto permitiria que la produccion se
descentralice pues, por lo general, dichas plantas esta ubicadas en el interior
del pais. Cabe destacar que desde su concepcién se buscé aumentar la
produccion de las plantas artesanales.

Con el disefio de maquina propuesto se podria aliviar el ritmo de importacion
nacional de manjar blanco debido a que la maquina disefiada aumentaria la
produccion y se podria asi satisfacer el consumo local.
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