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1.0. INTR ODUCCION

1x 1 P¥ oblemdética

Con el devenir de los afios y los avances cientificos
y tecnolégicos del presente siglo se ha ido desarrollan -
do la Industria Conservera, llegando hoy en dfa la con -
servera adecuadamente procesada a ser aceptada como
una de las fuentes de proteinas méds completas y de alto

valor nutricional.

En nuestro pais la Industria Conservera, en espe -
cial de recursos hidrobiolégicos, han tenido en los Glti -
mos afios gran auge por la apertura de mercados exter-
nos, por la existencia de volimenes explotables de re -
cursos naturales y la disponibilidad de capital peruano

y extranjero. Para poder seguir compitiendo después
de haber logrado este auge con productos de otros pal -
ses, el PerG ha importado en muchos de los casos Tec-
nologfa tanto en el procesamiento, insumos y miquinas.
En lo referente a equipos y méquinas, hoy en dia algu -
nos se fabrican en nuestro medio, generalmente son xe&
producciones de disefios forineos que son hechos artesa
nalmente en su gran mayoria con materiales no adecua -
dos y que presentan variaciones de algunos detalles tra-
tando de acondicionar al equipo o méquina a efecto de -
que cumpla con la operacidn, no cumpliendo en muchos

de los casos su objetivo. Esto se debe a que la mayoria
de veces se fabrican estas herramientas de produccidn

sin el debido patrocinio de la firma que los disefia y co -

mercializa, por lo cual, hay el desconocimiento de es

pecificaciones técnicas adecuadas para su manufactura.

Otros equipos y méquinas que son ya tradicionales




son fabricados por firmas peruanas, cuyo aporte en -

cuanto a las modificaciones en el disefio desde un punto
de vista técnico, asociado con la aplicacién de elemen -
tos que se adecuan a nuestra realidad, contribuyen con

la formacidn de una tan necesitada tecnologfa propia.

1. 2. Importancia

Para un alecuado proceso de elaboracién de conser-
vas donde se concilien la mayor produccidn con la me -
jor calidad, se han ido creandoy perfeccionando equi -
pos y méiquinas que ejecutan determinadas operaciones

con celeridad, seguridad, exactitud e higiene.

El presente trabajo versa sobre el disefio de una -
de estas m&quinas, disefio que trata de reunir las carac
teristicas técnicas méis adecuadas para cumplir dos de
las operaciones complementarias en la elaboracibn de
conservas de pescado, como son la Evacuacién y el Do -
sificado en los enlatados. Actualmente en nuestro pafs,
los equipos o méiquinas que ejecutan las mencionadas -
operaciones en lineas de procesamiento de diversos pro
ductos tradicionales, no cumplen satisfactoriamente su
funcién, siendo el caso de Exhaustores que son lentos ,
ocupan demasiado espacio, gastany desperdician mu -
cha energfa calorffica, son antihigiénicos, quitan el
barniz exterior del envase por el transporte inadecuado
de éste, y en sus interiores el condensado de la opera -
cibén llega a formar parte del producto, incr ementdndo -
se el contenido de agua que disminuye el grado de vacio
y posibilita el deteriorc del envase durante el tratamien

to térmico del esterilizado. En el caso de los Dosifica-

dores, en general, sblo son elementos inyectores, sin



ningdn control que permita un dosificado adecuado, oca
sionando con esto pérdidas apreciables de la solucién =
de cubierta, y en los casos donde existen dispositivos

de recuperacibn, estos son inftiles ya que la merma en

la calidad del liquido o solucién recuperada se suscita

desde el contacto con la grasa y la suciedad del trans

portador de envases.

La explicacibén para que se esté trabajando de esta
manera es quizds la fuerte inversidn que representa ad-

quirir una miquina importada y por la pr eferencia de

nuestros empresarios por el empirismo.

Es por todo lo mencionado anteriormente que se
justifica este trabajo, en el cual se busca superar estas
deficiencias bajo un estudio técnico adecuado, emplean -
do material nacional en su elaboracién, y lo més impor~

tante que es contribuir a la formacién de una Tecnologia

propia.

1. 3. Objetivos

1.3.1. Objetivo General

Disefiar una méquina que realice las opera
. . 1" 1" 1

ciones de "Evacuacién' y "Llenado' con ce-
leridad, exactitud, economia, seguridad e

higiene posible.

1.3.2. Qbjetivos Especificos
‘ La méquina disefiada ha de tener las siguierr
tes caracteristicas técnicas de trabajo :
| a) Transporte més seguro y apropiado, que

permita la no deterioracibn del envase.



b) Ocupacién del menor espacio posible.

¢) Mayor aprovechamiento de la energfa ca-
torffica y un menor consumo de vapor.

d) Evitar que el condensado de la operacibn
forme parte del producto.

e) Realizar un evacuado de gases adecuado
para la obtencidn pcsterior de un apro -
piado gradc de vacio.

f) Dosificar la cantidad de solucién de cu -
bierta establecida para el producto.

g) Evitar las pérdidas de la solucién de cu -
bierta por derramamiento.

h) No alterar la calidad del producto envasa-
do, ni de la solucién de cubierta.

i) Que esté fabricado con materiales nacio -

nales.



2.0. REVISION DE LITERATURA

2.1. Antecedentes

El invento de Nicholas Appert para conservar -
alimentos mediante el proceso que hoy sz conoce como
"Enlatado'', no hubiera alcanzado la amplia aceptacidén -
que recibid, ni hubiera dado resultado en la aplicacibn -
comercial que siguib, sin que surgiera la lata metélica.
Fué m&s que una coincidencia histérica que Appert re -
cibiera piblico reconocimiento por su proceso de con -
servacibén en 1809, y que al afio siguiente el inglés Peter
Durand, patentara la lata met4lica, que se usaria con -

el nuevo método para preservar alimentos.

Cada uno de estcs inventos necesitaba que el otro
fuera totalmente satisfactorio. La lata irrompible y du-
rable era mucho m4s préictica y confiable que los fras -

cos de boca ancha, sellados con un corcho amarrado -

que Appert utilizaba. Consecuentemente, la lata metdli

ca llegd a ser adoptada en forma tan generalizada para
dicho propédsito, que did el nombre de "Enlatado'' a es -
te sistema para la conservacién de alimentcs. El pri -

mer enlatado se hizo utilizando recipientes de laminilla

de hierro, recubierta de estafio.

En estos dias precientificcs de la industria de ali -
mentos enlatados, los primeros enlatadores sufriercn -
altas tasas de deterioro. Nurnerosas teorias fuer'on se-
guidas en un vano esfuerzo para descubrir la causa de -
tan misteriosos problemas. Al buscar el probable ori -
gen de estas pérdidas, la verdadera causa no fue sospe-
chada, porque se pensd que la exclusibén del aire era el

factor m4s importante para el mantenimiento de las la




tas en un buen estado. Esta idea de que el aire produ -

ce deterioro del alimento se concce desde la época de -
los romanos y tomb verdadera fuerza cuando el Dr. Ja -
cob Biguelow publicé en 1830 la cbra titulada "Los ele -
mentos de Tecnologfa', donde se enfocaba la aplicacibn
de la ciencia de las artes itiles. En un capfitulo de su

obra que versa sobre la "preservacibn de substancias -
orgénicas' aparece la siguiente referencia sobre el pro
ceso de enlatamiento: "'El efecto notable del enlata -
miento como proceso ha sido explicado atribuyéndose ia
preservacibn del articulo a la exclusidn total del aire -
atmosférico. Pero como el aire, en los casos més co -
munes, est4 siempre presente en cantidades significati-
vas como para excitar la fermentacibén, se supone que -
la explicacién de calor sirve para fijar la pequefia por -
cidn de oxfueno atmosférico presente, combindndolo con
alg@n principio de otras substancias de tal forma que -
no sea capaz de producir la accién fermentadora, la
que en casos paralelos lleva a la descomposicién”. Es
entonces que por esta época tombd importancia la opera -
cién que m4s adelante se denominaria "Evacuacién', la
que tiene como objetive fundamental la eliminacidn del
aire disuelto en el producto y producir un desalojo del -
mismo de los espacios libres formados por el produc -
to envasado. Esto fué denominado en un principio como
la teorfa del "Vacio', que tuvo en afios atrds al Bidlogo,
Fisicc y Quimico irlandés Boyle (1626-1691) como el -
primer propulsor de la idea de aplicar el vacio en la

conservacidn de alimentos en base a sus estudios de mé

quinas neumiticas.

La teorfa del Vacio fue abandonada muy lentamen




te. Se crefa firmemente por muchos enlatadores que -

sin él, los alimentos enlatados no se conservarian, y no
es extrafio que esta idea haya prevalecido tan fuerte -
mente, porque la ciencia de la bacteriolégfa no fue apli-
cada inmediatamente. Al fin, de la investigacidn desa -
rrollada en bacteriologfa de alimentos, comenzada en el
"Instituto de Tecnologia de Massachusetts' en 1895, de-
mostré concluyentemente que la descomposicidn, apa
rentemente misteriosa, Jde los alimentos enlatados se
debfa a la falta de aplicar suficiente calor como para -
matar las bacterias, las cuales estaban siempre presen
tes en los alimentos que fueron preserirados por enlata -

do.

Conforme fué transcurriendo el tiempgq los enlata -
dos ganaron aceptaciin con firmeza, no solamente entre

soldados, marinos y exploradores sino también entre
civiles, siendo el periodo de la guerra entre los Esta -
dos y la Primera Guerra Mundial donde la industria del
enlatado tuvo el mayor impulso para su desarrollo. En
tre estos dos acontecimientos histéricos, se dib el sig -
nificativo desarrollo del autoclave, debido a A. K. Shri -
ver en Baltimore en 1874. Esto capacitd a los enlatado
res, mientras procesaban térmicamente las latas sella-
das, obtener temperaturas n.ayores dentro de las latas

sin peligro de explosiones. En este perfodo que vuelve

a tener vigencia la necesidad e importancia delvacio en
la industria del enlatado, ya que evita la deformacibn -
del envase durante el tratamiento térmico del esteriliza
do. Es asf que la Evacuacibn se convierte en una opera

cién complementaria dentro del proceso del enlatado

de alimentos.




Inmediatamente después de la Primera Guerra =

Mundial, se dieron muchos avances e inventos mecéini -
cos, cada uno de los cuales reforz8 el establecimiento
de la industria enlatadora sobre la base de una progresi
va produccibn masiva. Es en este tiempo que comenzbd
a crearse diferentes tipos de enlatados de diversos ali -
mentos, los cuales eran productcs ya acompafiados por
una substancia lfquida o pastosa que era adicionada para
conservar el sabor, aroma y color del producto envasa -
do, previniéndolo ademés de golpes que pueden afectar
su textura y presentacibn final. A la operacibén en don -
de se le incorpora al producto envasado la mencionada

' 0 "Dosificado", y

substancia se le denomina '"Llenado'
a la substancia, ''Solucibn de Cubierta''. Esta solucibn
podfa ser un jarabe, el mismo jugo del producto envasa-

do, salmuera o aceite.

Un mejoramiento muy firme en los métodos de la
manufactura vy sellado de latas metélicas tomd lugar a
través de los afios. En 1904, casi 100 afios después de
la invencidn original, fué patentado un avance muy nota-
ble por la Sanitary Can Company ; consistfa en un sella-
do de latas por el doblamiento de la tapa hacia adentro
el cual era realizado mecénicamente en lugar de la sol -
dadura. Antes de Tal innovacibn, la industria habfa uti
lizado la lata de ''tapa sujetada'. Los extremos de la -
lata eran soldados y ro sellados, tal como son actual -
mente. Después las latas fueron llenadas a través de -
un orificio en el extremo superior y una tapadera era
soldada para completar el cierre de la lata. Con el pa -
sar de los afios han habido muchos cambios en los reci

pientes, pero las bases reales fundamentales sobre el




sellado o cerrado por doble sello han permanecido las

mismas. Otro aporte importante para el enlatado fue
la invencid.s de la "lata sanitaria' durante la década de

los 30, que por el revestimiento de la lata con laca per

mitid utilizarla para alimentos corrosivos.

Los adelantos en los Gltimos 20 afios comprenden ;
mejores métodos y equipos para la coccibn, envasado
evacuado v sellado de enlatados; desarrollo de métodos
destinados a mejorar el pasaje de calor por m edio de -
agitacibén adecuada, autoclaves contfnuos, esterilizacibn
hidrostitica, envasado aséptico, esterilizacibn por me -
dio de yases de combustibn calientes; mejoramiento en

los sistemas de control ; desarrollo de envases que no

son de hojalata ; etc.

En la prictica, en el enlatado existen tres métodos

. 1
generales para realizar el vacfo en las latas : exhaus -

ting' térmico o llenado ea caliente, el cual fué el pri
mer método conocido en la industria del enlatado ; el va
cfo mechnico ; y el desalojo del aire del espacio vaclo -
por vapor o gas inerte (Steam Vac), siendo éste uno de

los métodos aplicados en los @ltimos afios en la indus

tria del enlatado. (Hurtado, 1979).

El dosificado o llenado, generalmente es efectuado

por méiquinas llenadoras o almibaroderas, que pueden
ser de cinta, de cadena o, de llenado automético regu -
lado por vdlvulas. Este Gltimo es utilizado muy poco en
la ¢ran industria del enlatado, es el Ginico que permite -
un llenado m4s exacto y sin derrames, pero es demasia

do lento y caro. Ultimamente se estdn utilizando equi

pos de recuperacisn de solucibtn de cubierta en el caso




de llenadoras de cinta o cadenas, pero aln nose ha po

didc corregir el hecho de alterar la calidad de la solu -
cibn al mezclarse con los elementos del transportador
de cadena, que es el que més se utiliza a nivel indus -

trial. ( Boyd, et:al. 1952 - Tejedo, A., 1982).

2.2. Teoria yv Conceptos Fundamentales

2.2.1. Disefio de Miquinas

2.2.1.1. Definicibn de Disefio de Miquinas

Es la etapa donde se elaboran los
. P o
planos para la construccibn de méquinas en
base a consideraciones generales de funcibn
. P . o -
(operacibn) y caracterfsticas dimensionales
aproximadas, todo lo cual es producto de la

creacibn o inventiva desarrollada por la

persona o personas que desean solucionar -
problemas de produccibn de energfa o elabo-
racibn y transformacibn de materia prima .
Esto tGltimo, se deriva de la clasificacitn -
de miquinas, las cuales como combinacibn -
de macanismos que trabajan para lograr un

fin especffico pueden ser méquinas motrices

o miquinas operadoras.

Por lo expuesto, el Disefio de M4 -
quinas es considerado como el estudio bési -
co-preliminar para la construccibn del pro -
totipo y posterior fabricacibn final de la m4

quina.

Es en la construccibn del prototipo




en donde se considerarén los aspectos diné-

micos, cinéticos y de costos de los meca -

nismos, en base a lo cual se harin las mo -

dificaciones necesarias, en cuanto a las ca -
_r . .

racterfsticas dimensionales y estructurales,

mas no del sistema. Con esto se pasa a -

construir el prototipo.

En la Gltima etapa se procede a la fabrica
cibn de la méquina, habiéndose previamente
analizado y corregido fallas de funcionamign

to en el prototipo. (Hall, A.S. 1961).

2.2.1.2. Etapas del Disefio de Méquinas

El proceso de Disefio deberd in -

cluir lo siguiente :

A.-Reconocimiento de una necesidad y la ex
posicién de la misma en términos genera -
les. Esto define el problema que se quiere

resgolver.

B. -El estudio completo para responder a la
pregunta de si ese problema ha sido ya re
suelto con anterioridad o si hay disponible -
una miquina adecuada que realice el trabajo
pr oblema.

C.-La consideracibn de diferentes esquemas
para resolver el problema y la eleccibn de -
uno de esos esquemas o sistemas, el cual -
serd estudiado més en detalle.

D. -Establecer las caracter{sticas genera

les de funcionamiento, definiendo las especi




ficaciones més notables de los componen -

tes o elementos principales en base a princi
pios cientificos bien cimentados, comple -
ment4ndose con datos empiricos de validez
aceptada. Es aquf donde se conjugan las -
partes imaginadas (ideadas) con las ya exis-
tentes y se bosquejan los primeros perfiles
de los mecanismos.

E. - C4lculos; de la capacidad operativa con
la que se quiere que trabaje la miquina (ve -
locidad de trabajo), de las caracter{sticas -
dimensionales aproximadas (forma y espa -
cio), y de la cantidad de ener gfa requerida -
para que cumpla su funcibn. |

F.- Elaboracibtn de planos que esquemati -
cen los diferentes mecanismos y elementos

asf como de la miquina disefiada.

2.2.1.3. Aplicacibén del Disefio en Méquinas

Toda obra culminada por el hombre
ha sido en su inicio un proyecto estructura -
do en base a la creatividad (imaginacibn) en
un primer momento y luego, bajo un estudio

que determind su probabilidad de realiza -

cibn.

El hecho de explicar lo idealizado o
imaginado implica la utilizacibén de diversas
metodologfas que evocan mecanismos sim -
ples de comunicacibn hasta los sistemas
m4s avanzados en base a computadoras. Si

bien el vocablo ''Disefio' implica la expre




2.
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sibn descriptiva o bosquejo de alguna cosa -
en palabras para actividades creativas como
la literatura, para el caso de expresar fox -
mas espaciales el elemento fundamental es

el esquema. Es asf que el dibujo es la mane
ra més iluétrativa de poder explicar detalla~
damente los elementos, mecanismos, funcio
namiento y corporidad de la futura méquina

ideada.

" . t .
La "Evacuacién'' Como Operacibn en el En -

latado de Alimentos

2.2.2.1. Definicibn de "Evacuacibn'

La Evacuacibn o Exhausting es la -
operacif)‘n f{sica térmica por la cual se eli -
mina el aire disuelto en el producto alimen -
ticio enlatado y contribuye a la formacibn de

un vacfo parcial dentro del envase.

(Hurtado, 1979)

2.2.2.2.La "Evacuacién'' en el Proceso de

Elaboracibén de Enlatados de Pesca~

do.

lLas latas pequefias, como por ejem
plo las de 112 gramos de capacidad, una  ~
vez llenas se pueden cerrar y procesar tér -
micamente inmediatamente a su llenado.
Las latas de mayor capacidad tienen que S0~

meterse antes de cerrarlas a la operacibn




. " . 1 .
denominada KEvacuacibn . Esta tiene por -

objeto producir un vacfo parcial en el espa -
cio de cabeza del envase metdlico que esté

entre el producto alimenticio y la tapa que -
cierra el envase. Este vacfo debe formar -
se después de que la lata se haya sometido

al tratamiento térmico y posterior enfriado.
Si se abre un envase, el espacio de cabeza

se llena de una mezcla de aire y vapor de -
agua, y si a continuacibn se vuelve a unir -
herméticamente la tapa que se sacd la pre -
sibn del espacio de cabeza ser4 iguala la -
de la atmbsfera exterior. Si la lata seca -
lienta después de cerrarla, la presidn en el
espacio de cabeza aumentaré a medida que -
el aire se dilate, se produzca vapor de agua
y el contenido sblido y lfquido del envase se
expandan. La carne de pescado desprende -
gases que contribuyen ligeramente a la pre -
sibn total interna. Esta presibn hace que la
tapa y el fondo del envase o lata se abomben
y distiendan. Como resultado de esto, la -
sutura de la lata puede detormarse dando -
origen a fugas que persisten afin después del
enfriamiento de la lata. Debido a que las la
tas pequeilas tienen mayor resistencia mecé
nica que las grandes es improbable que en

ellas ocurra lo anterior. Si se taladra un -
pequefio agujero en la tapa de la lata mien
tras se encuentra caliente, saldré al exte

rior un chorro de vapor de agua y de otros

gases hasta que la presidn interna se iguale




de nuevo a la externa. Si el agujero se cie

rra inmediatamente de una manera hermé -
tica mientras la lata sigue caliente, y a con-
tinuacibn se deja que la lata se enfrie, la -
presibn en el espacio de cabeza serd menor
que la de la atméstera exterior, debidoa -
que el aire que salib de la lata caliente no -

puede volver a entrar ( Burguess, 1971).

Explicando alin més lo anterior, po
demos decir que cuando una lata cerrada se
calienta, se origina presibn en el interior -

debido a los siguientes factores :

a) El contenido se expande.

b) El aumento de la presibfn de vapor de =
agua, y

c) La expansibn del aire y otros gases en el
espacio que hay encima del contenido y en

el alimento mismo.

Esta presién interna es equilibrada
parcialmente por la expansibén de la lata y -
por el movimiento hacia afuera de los extre-
mos de la misma, las cuales van provistas
ae juntas de expansibén para este fin. Sin -
embargo, una lata excesivamente llena esta~

rfa sometida a un esfuerzo excesivo al ser

esterilizada y para evitarlo se ha de dejar

entonces el espacio libre antes mencionado.
Este espacio libre no sblo acomoda la ex -
pansibn de los lfquidos y gases, sino que fa

cilita la transmisibn de calor durante los
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procesos agitados. Como regla general el -
espacio libre no debe ser superior al 10% -
del volfimen del envase. La presibn de va -
por dentro del recipiente estd determinado

por la temperatura del proceso, pero la -
presién de vapor del aire contenido en el

envase durante el proceso se puede reducir:
a) Asegurando que el alimento esté exento -

de pgases ocluidos, y
b) Produciendo vacfo en el espacio libre su -

perior antes de cerrar el recipiente.

La eliminacibn de los gases y el va
ciado, adem4s de reducir los esfuerzos su -
fridos por el material debido a la presién, -
disminuyen el tenor del oxfgeno dentro de la
tata, reduciendo con ello la corrosibn de la
misma, limitando la oxidacibn del alimen -
to e inhibiendo el crecimiento de organismos

aerobios. (Brennan, 1970).

En la industria conservera de pes -
cado se reconocen dos lineas generales de -
procesamiento : La lfnea de Crudo y la de -
Cocido. Lo que diferencia una lfnea de otra
es el procesamiento preliminar a la pre-coc
cibén del pescado. En el caso de la linea de
Crudo el pescado es descamado, descabeza-
do, decolado, eviscerado y envasado antes -
de ingresar a un cocinador (generalmente -
contfnuc) . En la lfnea de Cocido, el pesca-
do puede o no ser descamado, asf es coloca

do en canastillas y es llevado a los cocina




dores que generalmente son del tipo estédti -

Co.

En la lfnea de Crudo no se acos =
tumbra pasar el envase con el producto por
un tnel de agotamiento o exhaustor ya que
el evacuado térmico se consigue porque el
contenido se encuentra caliente y porque =
ademis el l{quido de cubierta que se dosifi -
ca estf a una temperatura entre 80 a 90°C
En cambio, en la lfnea de Cocido por la rea-
lizacibén de otras operaciones (como el des -
menuzado) se envasa el contenido a tempera
tura ambiente y necesariamente debe pasar-
se el envase con el producto por un exhaus-
ter antes del sellado o cerrado. Cabe men -
cionar que lo m4s recomendable es pasar -
siempre por un tlnel de agotamiento para lo
grarse un grado de vacfo més adecuado y -

seguro, (ITINTEC,1975).

2.2.2.3. Métodos de Evacuacibn,

En la actualidad en la practica del
enlatado existen tres métodos generales pa -
ra realizar el evacuado en las latas :

a) Evacuado Térmico ;
b) Evacuado Mecénico, vy

c) Steam Vac

a) Evacuado Térmico.- La evacuacibn por
el calor puede realizarse de dos formas:

los contenidos pueden ser calentados des




pués de haber sido introducidos en las la -

tas que serin cerradas inmediatamente ; o

pueden llenarse las latas con producto ca -
liente y sellarlas inmediatamente. El calor
produce una dilatacibén del producto, una -
eliminacibn de los gases ocluidos en el pro -
ducto sobre todo el oxfgeno,y reemplaza el
aire del espacio de cabeza con vapor. Una

vez cerrado el envase éste es sometido al -
tratamiento térmico (esterilizado) y poste -
rior enfriamiento, con lo que se logra for -
mar el vacfo final necesario en el espacio -
de cabeza por la contraccibn sufrida por el
producto y la condensacibn sufrida por el va
por de agua. En la figura N°1 se puede « -
apreciar que existe una correlacibn entre la
temperatura del producto al sellarse y el va
cfo obtenido, lo mismo que con la altura del
espacio de cabeza (Figura Ne2). Parala -
mayorfa de los productos enlatados se congi
dera un buen vacfo a partir de 10 pulgadas -
de mercurio, lo cual se puede obtener con -
temperaturas de 80 a 100°C, dependiendo -
de la facilidad de penetracibén de calor, ha -

ciéndose m4s f4cil para productos lfquidos.

El calentamiento de los productos
puede realizarse por el lapso de los envases
con el alimento a través de una cdmara de -
vapor (exhaustor). ELl exhausting térmico -
es muy adecuado para alimentos enlatados

que pueden ficilmente calentarse, tales co -




Pigura N2 1.- Efecto de la Temperatura en el

Vacio
(in Hg)
a
30°¢
20
16

12
8

4
0

vacio del envase.

cio de cabeza de 3/16".

Relacidn de temperaturas vs. vacio en
latas 307 x 409 con agua, y con espa-

|l 1] 1 1 i i

i

60 80 100 120 140 160 180 200 Temperatura(°F)

Figura N2 2.~ Efecto del espacio de cabeza en el

Vacio
(in Hg)
a
20°¢
20
16

12

vacio del envase.

Efecto del espacio vacio
cabeza en latas con agua
a temperatura de 82°C en
de cerrado.

n espacin de
(307 x 409)
el momento

L i v 1 1 !

4 8 12 16 20 24

|

28

Espacio vacio en el momento de llenarln en

yio",

Referencia: Hurtado, F. 1979. "Etapas del Enlatado”.
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mo conservas de vegetales y frutas con so-
luciones de cubierta de salmueras y frutas.
La mayor desventaja que tiene el sistema -
de exhausting, es el gran espacio que ocupan
y la gran cantidad de vapor que se utiliza.
Ademés son inevitables las salpicaduras de
las soluciones de cubierta que no sblo son in
deseables sino antieconémicas (Hurtado,

1979).

Resumiendo, decimos que existen -

dos formas de evacuado térmico :

a.1l) Llenado en Caliente. - Los alimentos -
acuosos afiadidos en caliente al envase cerca
del punto de ebullicibén del agua, genera una

presibn de vapor de casi una atombsfera en
el espacio libre o espacio de cabeza del en -
vase, de forma que al cerrarlo répidamente
y enfridndolo producimos un vacfo dentro del
envase. Este método extrae eficientemente”
los gases (del espacio’libre y del atrapado -
en el alimento), proporcionando ademés un
precalentamiento Gtil que reduce el tiempo -
de procesamiento. Tiene como desventaja -
que sino se procede inmediatamente al sella
do después del llenado, puede ocurrir un emn”
friamiento con la consiguiente merma en el

vacfo final de la conserva. También puede -
ocurrir un enfriamiento local y la corres ~
pondiente pérdida de vacfo cuando el envase

y la tapa se encuentran a temperatura am

biente, para esto la solucibén serfa precalen




tar tanto envase como tapa antes de proce -

der al llenado del producto alimenticio ca -

liente.

a. 2) Evacuado en Caliente. - Consiste en -
transportar los envases con o'sin tapa a tra-
vés de un bafio de agua regulado termostéti -
camente, o a través de una cdmara de vapor,
en las que se calienta el producto hasta 85 a
95°C. Los envases ya evacuados se cie =

rran 1nmediatamente.

Lo m4s empleado es el agotamiento
a través de la cAmara inundada con vapor de
agua, por donde la lata con producto alimen-
ticio pasa sin tapa. El paso con tapa (super
puesta) sblo se utiliza en el caso del bafio de

agua atemperada. (Brennan, 1970).

b) Evacuado Mecinico. - Se utiliza con pro -
ductos sensibles al calor o con pmwductos ali
menticios secos, y consiste en cerrar bajo
condiciones de vacfo parcial al recipiente -
llenado en frio. Este vacfo producido meci
nicamente se logra con ayuda de una bomba.
Las miquinas para cerrar al vacfo, tanto -
discontinuas como contfnuas, son de uso or -
dinario y a fin de asegurar la adecuada eli -
minacibn de los gases en alimentos liquidos
van precedidas de llenadoras que trabajan -
en condiciones de vacfo parcial, ésto ayuda

a realizarse un evacuado mecénico més efi-

ciente.




Es el método més costoso y el que

produce el vacfo més alto. Este, no esre -
comendado para alimentos viscosos que pro
ducen gases él calentarse, por ejemplo, -
fresas en jarabe.

(Brennan, 1970).

c) Steam Vac. - Este método se basa en la -
inyeccié.n de vapor o de gas inerte dentro -
del espacio de cabeza del envase al momen -
to del cerrado del mismo. EIl sellado oce -
rrado de la lata debe realizarse inmediata -
mente después de la inyeccibn de vapor o -
gas inerte, fluidos que al condensarse (caso
del vapor) y por las propiedades térmicas -
del gas se formar4 vacfo posteriormente al
enfriarse el envase. Este método es muy -
efectivo, ain en cerradoras de alta veloci -
dad, pero siempre y cuando se le use combj

n&ndolo con un precalentamiento, de esta

forma se extrae satisfactoriamente el aire
del espacio libre y el disuelto o ocluido en -
el producto conservado. Solo, tiene la ven-
taja de no poder remover el aire ocluido -
( asf como otros gases del producto.) dentro

ael producto alimenticio. ( Hurtado,1979)

En el Cuadro N°1 se muestra com -

parativamente los tres métodos de evacua

cibn.

¢.2.2.4.Importancia de la Evacuacibén Den -
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tro del Proceso de Enlatado de

Alimentos

Esta operacibn es importante por -

las siguientes razones :

a)

b)

c)

e)

Eliminacibn del aire disuelto en el produc
to.

Contribuye a la formacidn de un vacfo par
cial dentro del espacio libre.

Se evita las deformaciones del envase du-
rante el proceso de esterilizacién por di -
latacibén de la masa encerrada en el envar-
se.

Reducci’bn de la corrosidn del envase, la
cual es favorecida por la presencia de -
oxfgeno. Vs
Preservacibn del color del producto por
eliminacidn del oxigeno, el cual provoca -
fenédmenos de oxidacibén que afectan la -
coloracibn del producto. Por ejemplo, -
la formacidén de metahemoglobina con
las altas temperaturas durante el trata
miento térmico (esterilizacibn). Este -

compuesto da a la carne un color marrbn

OSCUur O.

f) Se evita la destruccibén de vitaminas, es -

g) Prevenir el hinchado de las tapas bajo

pecialmente la vitamina A y la C, que se
oxidan por accibn del calor en presencia

de ox{geno.

condiciones de conservacibn a temperatu-

ras altas (pafses c4lidos) o baja presidn -
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atmosférica (alturas elevadas).

2.2.3. El Vacfo en el Enlatado de Alimentos

2.2.3.1. Formacibn del Vacfo en los Enla -

tados.

E1l vacfo puede ser obtenido en un
recipiente reemplazando el aire por vapor, -
aire que se encuentra ocluido entre el ali -
mento y el que ocupa el espacio libre entre
alimento y lata. También el vacfo puede -
ser obtenido causando una expansién del con
tenido del recipiente por calentamiento. En
ambos casos se debe proceder a cerrar in -
mediatamente el envase., Otra forma serfa
aplicando un chorro directo de vapor o gas -
inerte sobre el espacio de cabeza (Steam -

Vac), y de igual forma se debe sellar inme =

diatamente el envase.

Factores que influyen sobre el vacfo de los

R ecipientes

La cantidad de alimento en el recipiente ,
la temperatura del contenido, y el tiempo -
que pasa entre el llenado y el sellado son im
portantes para el vacfo desarrollado en los
recipientes. Ademis, serd importante el -
tiempo de accibn del vapor para el desplaza

miento del aire, asf como las condiciones

mec4nicas para el vacfo en el caso de apli




car el método mecénico de evacuacibn.

Factores que contribuyen a la presibn inter-

na de los recipientes

La expansibn del producto, la tempera -
tura inicial, la temperatura de operacibn, la
presibén de vapor de los gases en el produc -
to, el llenado y el volimen del espacio supe”
rior contribuyen a la presibn interna de los
recipientes durante el calentamiento. Con -

objeto de mantener condiciones satistacto

rias de proceso para protejer los recipien

tes, las siguientes condiciones deben reci
bir atencién: Mantener suficiente espacio -
superior o espacio de cabeza en los recipien

tes, mantener alta la temperatura inicial

del contenido alimenticio para un buen eva -
cuado del aire presente en el recipiente has
ta la operacién de sellado y posterior esteri
lizacibn, y por Glitimo, tener un adecuado -
control de temperaturas y presiones durante

el tratamiento térmico.

Los problemas con la presibn interna pue

den desarrollarse dentro del recipiente es
pecialmente durante el perfodo de enfria -
miento durante el proceso de esterilizado.

En los recipientes de mayor capacidad (latas
N°¢10) las dificultades pueden encontrarse =
cuando los lados son tirados hacia adentro

tableando el recipiente. Para evitar este -

problema se debe prestar mayor atencibn en
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el llenado y evacuado, asf como sellado, -

de los recipientes.

2.2.3.2. Relacibn Vacfo-Presibn en los Enla

tados.

Un vacfo es una condicibén donde -
la presibn en un sistema es reducida de la
presibén atmosférica. Si la presién atmosfé
rica es normalmente 14.7 lb/inZ sobre la -
superficie de la tierra, una disminucifn de
una libra en esta presibn podrfa crear un va

cfo parcial.

Este vacfo puede ser referido en -
términos de pulgadas. Dos pulgadas de va -
cfo son, aproximadamente, iguales a una li-
bra de presién. Si 30 pulgadas de Mercurio
equivale a 15 libras de presibén, un vacio de
10 in de Hg. tendr4 una presibén de 5 libras
por pulgada cuadrada.

( Desrosier, 1964 )

Como se'observa- en el esquema -
N°¢1, el vacfo es medido tomando como reie
rencia la presibn atmosférica, la cual, va -
r{a dfa a dfa.también decrece con la altitud,
variando aproximadamente 1 in. de Hg de -
presién cada 300 m. de altura, por ejemplo
una lata con 10 in. de Hg. de vacfo a nivel -

del mar tendrfa ''0' de vacfo a una altura

" de 3,000 m. s.n.m. (Quito-Ecuador). Can

trariamente el vacfo se incrementa en latas




ESQUEMA N-° 1

ILUSTRACION DE LOS TERMINOS USADOS EN LA

MEDICION DE LA PRESION ( Van Wylen, 1977)
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cerradas en zonas de gran altitud, (Hurtado

1979).

2.2.3.3. Importancia del Vacfo en los Enla-

tados. -

Una condicién de vacfo parcial es
conveniente en los alimentos enlatados por
razones bioldgicas, qufmicas y ffsicas. As{
pues
Bioldgicamente,un vacfo es importante por =
que restringe el crecimiento de los microoz
ganismos que requieren aire para crecer.
Esto es particularmente importante para los
productos que reciben procesos térmicos -
de bajo valor letal; las levaduras, falsas le-
vaduras y los mohos pueden ser retardados
en su crecimiento. Ya que el proceso letal
en el enlatado esti disefiado para matar los
microor ganismos de la descomposicibn, la
importancia biolégica de un vacfo enunre -

cipiente es de menos significancia que otros

factores.

Quimicamente, es importante eliminar el O,
del aire en la parte superior del recipiente

v el que se encuentra entre el producto (sbli
do) y el recipiente. En envases que tienen -
un vacfo igual a 20 in. de Hg. han sido eli -
minadas dos terceras partes (2/3 partes)

del, aire en la parte superior. Si la parte -

superior tiene un volimen de 100 ml., un




vacfo de tal magnitud (20 in Hg. ) podrfa re -

ducir el aire a un tercio de la concentracibn
original, dejando 33 ml. de aire. Ya que -
el 20% de aire es oxfgeno, la concentracibn

de O2 serfa reducida de 20 ml, a 6.6 ml.

Si el aire fuera sacado del recipiente con va

por y el vapor condensado, el contenido de

o, podrfa ser muy bajo.

Los vacfos en los recipientes para
alimentos ayudan a proteger el color y sa -
bor del producto, asisten en la retencibén de
vitaminas, previenen la ranciedad debida a
la oxidacibn, ayudan a retardar la corro -

sién de la placa de estafio y la corrosibén de

los cierres en los recipientes de vidrio.

de valor en el mantenimiento de los cie
rres en los tarros de vidrio, el manteni
miento de los extremos cbncavos en las la
tas y en la reduccién de la presién dentro
de los envases mientras estén siendo trata -
dos térmicamente. Durante el enfriamiento
de los recipientes de vidrio es necesario sg
breponer aire a presidn sobre los recipien -
tes de vidrio sellados al vacfo si los cierres
van a ser mantenidos en su lugar.

(Brennan, 1970 -Hurtado,l9 79 -Desrosier,
1964) .
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2.2.4. El Llenado de Solucibn de Cubierta:Camno -

Operacibn en el Enlatado

2.2.4.1. Definicién de Solucién Cubierta

Es toda aquellasg sustancia lfquida
que cubre el producto una vez envasado en -
la lata. También recibe el nombre de "1If -
quido de gobierno'. Su preparacién se rea-

liza en tanques mezcladores de acero inoxi-

dable ( Hurtado,1979).

2.2.4.2. Rol que Cumple la Solucién de Cu -

bierta

La funcibén de las soluciones de cu-
bierta es la de conservar el color, sabor vy
textura del producto envasado; para cada ti-
po de materia prima deberd emplearse una
correcta formulacidén del aceite o salmuera
u otra salsa. La solucibén llenard todos los
espacios libres entre el producto y el enva
se, para prevenirlo de los golpes que pue -
dan afectar su presentacibn final, Cuando -
decimos entre el producto y el envase nos
referimos a todo espacio encerrado por el

alimento y las paredes laterales y base in

ferior de la lata, ya que siempre deber4
existir el espacio de cabeza o espacio libre
limitado por el fluido (superficie del liquido

de cubierta ) y la tapa del envase, (Brennan

1970).

2.2.4.3, Definicibn de Llenado

El llenado es la operacibn donde se
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vierte la solucibén de cubierta en el envase-
que contiene el alimento a preservar. Este
puede ser realizado en forma manual o me -
clnica (automéiticamente o semiautoméitica -

mente) ; ( Hurtado, 1979).

2.2.4.,4. El LLlenado en el Proceso de Ela -

boracién de Enlatados dé Pescado

El llenado o ''Dosificacién' de la -
solucibén de cubierta en la elaboracibn de -
conservas de pescado y de algunos moluscos
y crusticeos, se realiza por lo general an -
tes del evacuado o sellado, o sea, a continua
cibén de la operacidn de envasado del alimen-
to a preservar o después de la operacibn -
del drenado de los jugos producidos en la -
precoccibn. Esto seglin sea la l{nea de pro
cesamiento en ''Crudo'' o "Cocido", ( Ver |
figura N°3 y N°*4) ; (Desrosier, 1964 - Hurta }?
do, 1979 ). |

2.2.,4,5, Métodos de Llenado . \

El llenado de la solucidén de cubier
ta se realiza manualmente utilizando una ja-
rra o, mecélnicamente que puede ser en for-
ma automitica o semiautomética. EIl llena -
do mecénico se efectlia por simple verti = i
miento del liquido de gobiernoc desde un tubo
cribado a las latas aon el alimento a conser

var, latas que son trasladadas por un trans |
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portador. También se realiza el llenado -
mec4nico utilizando para ello miquinas lle -
nadoras que dosifican bajo el mecanismo -

de vilvulas de control.

Téngase en consideracibn que en ge
neral el llenado se etect@ia en caliente, o sea
el 1fquido de cubierta se encuentra a una -

temperatura mayor a 80°C.

2.2.4.6. Importancia_del Llenado Dentro -

del Proceso de Enlatado de Alimen

tos

Un buen llenado determina una ade
cuada presentacibén del producto, lo que im -
plica, mejora en las caracter{sticas reold -
gicas, en cuanto a apariencia, gusto, etc.
Adem4s, contribuye a realizar un adecuado
evacuado complementando e sta operacin al
ocupar la solucibén de cubierta los espacios -

previamente ocupados por el vapor.

En cuanto a costos, un llenado -
adecuado en base a un dosificado exacto del
voltimen de lfquido de gobierno a cada lata -

determina que no existan pérdidas por so

brellenado.
2.3. Descripcibén Geperal de los Exhaugtores y de los Do

{pipa dobas
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2.3.1. Exhaustores

2.3.1.1. Definicibn

Un exhaustor o tinel de agotamien -
to es el equipo en donde se calienta el pro -
ducto envasado por contacto de éste con va -
por de agua, logrindose con tal proceso de -
salojar el aire ocluido entre el alimento y

dentro del envase.

2.3.1.2., Tipos

En nuestro medio, el més fluido -
es el de tfinel de agotamiento con sistema de
calentamiento en base a vapor de agua. Es-
te equipo consiste en un transportador de -
cadena, una cdmara de inundacibn aislada ,
tuberias y boquillas de inyeccibn de vapor .
Algunos vienen provistos de un sistema de
desfogue por tiro natural ( chimenea )e El
transportador pasa por el interior de la cé -
mara que se asemeja a un tinel. A lo largo
de toda la longitud de la cdmara y ubicados
a los costados del transportador se encuen -

tran las tuberfas con boquillas laterales por

donde discurre vapor. ( Ver dibujo N°1).

Las dimensiones de este equipo -
varfan seg@n el tamafio de las latas. Para -
latas de 1/4 de lb. pueden tener una longitud
de 1 m., 20 cm. de ancho y una altura de
25 cm. ( dimensiones de la cdmara de va -
por ). Para latas de 1/2 libra tipo tuna, pue

den tener de 3 a 5 m. de largo, 25 cm. de -
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ancho y 30 cm. de alto. Para envases de -

1 libra (toll), llegan a alcanzar hasta 7 m.

El tiempo de exposicibn del ali -
mento enlatado con el vapor estd en funcibn
a la velocidad del transportador. ( Ver Cua
dro 2, 3y 4).

Otro tipo de exhaustor es el de -
cdmara cerrada, este se asemeja a un coci-
nador estitico por lo tanto la operacién de -
evacuado se realiza por batch (tanda o car -
ga ). Dentro de la cdmara se situan carros
estantes donde se estiban las latas. Las ves
nas de vapor estan distribuidas a 10 cm. -
por encima del piso, presentando la aparien
cia de un falso piso ya que estos tubos pue -
den formar un serpentin o redes estrecruza-
das. En la parte superior de la cdmara -
hay un dispositivo de desfogue por tiro natu-
ral. El tiempo de permanencia de la lata -
con el alimento dentro de la cdmara depende
del tamafio del envase y de como esten apila
das dichas latas. Para las latas de 1 libra

el tiempo serfa de 20 minutos ( Heiss, 1972

- Herson, 1972). Ver Dibujo N°2.

2.3.1.3. Aplicaciones

Los exhaustores del tipo téinel de -
agotamiento son requeridos en todo proceso
de enlatado de diversos alimentos como fru-

tas, carnes, hortalizas y recursos hidrobio~
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l6gicos. Pueden conformar una lfnea de - |

proceso continuo o semicontfnuo. |

Para verduras, puede ser utiliza -
do también para la operacibn de escaldado o ‘:”
blanqueado por accifn del vapor ( Burgues |, ‘

1971 ) 1

2.3.2. Dosificadores

2.3.2.1, Detinicibn |
Son equipos que por accibn mecéni- .

ca vierten un cierto volimen de solucibn de

cubierta dentro de los envases con alimentos,

bajo un sistema de operacibn continuo (Te - :

jedo J., 1982).

2,3.2.2, Tipos

Existen diversos tipos de dosifica-
dores, el m4s difundido en nuestro medio -
es el que se utiliza para él dosificado en ca-

dena transportadora. Para este sistermna de

dosificado se emplea un dosificador compues
to por un transportador de cadena sin fin vy |
tubo con perforaciones circulares. EI tubo \‘
que se encuentra en posicibén horizontal. Kl ‘
tubo que se encuentra en posicifn horizontal ‘
alineado y por encima del transportador, es 1
t4 conectado con la tuberfa que transporta -
la solucibn de cubierta desde las marmitas |
hasta la lfnea de procesamiento. KEstas mar

mitas por lo general se encuentran en una
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sala destinada sélo para la preparacibén de
estas soluciones. Si esta sala de prepara -
cibn se encuentra distante a la lfnea de pro -
cesamiento entonces se hace necesario la -
instalacibén de una bomba, de lo contrario ,
la sala deberi estar ubicada en un pisolo ni-
vel superior al de la lfnea para que el trans
porte de la solucibn por la tuberfa se logre
por gravedad. El llenado se realiza a tra -
vés de las perforaciones circulares del tubo,
las que vierten en forma contfnua un chorro
de la solucibn que cae a las latas que pasan-
por debajo trasladadas por el transportador
( Ver dibujo N*3). La forma de controlar -
el volimen de solucién de cubierta adiciona-
do a cada lata es regulando la velocidad del
transportador, velocidad que es calculada -

en base al tiempo de exposicibn de la lata

al chorro.

Este sistema es inadecuado para -

el llenado de solucién de cubierta, pues si
bien se adapta a un proceso contfnuo no se -
logra un dosificado uniforme, estandar, se
pierde lfquido por derrame por causa del -
movimiento de la cadena del transportador y
por el espacio entre latas. Otro tipo de do -
sificadores son los automéiticos, los cuales

por su alto costo no estan muy difundidos en
nuestra industria. Se basan en la adicibn -
del 1fquido de gobierno mediante un disposi -

tivo bomba-inyector, sistema controlado
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electrbnicamente y que esti sincronizado -
con el paso de las latas. Como elemento -
de mando tienen una célula fotosensible que-
por la incidencia de un haz luminoso corta -
el flujo de flufdo y cuando este haz es inter -
ceptado por el paso de la lata, automé&tica -
mente la célula fotosensible ordena la emi -
sién de flufdo al inyector, todo ejecutando -
por impulsos eléctricos. Este sistema de -
llenado es répido y de dosificado exacto, -

(Ver Dibujo N°* 4).

Otro tipo de dosificadores son los
qué trabajan mediante vilvulas que regulan -
el chorro de cafda de la solucibn de cubier -
ta. También estd acondicionado al paso de -
las latas por debajo de las boquillas o boqui-

11la alimentadora.

El problema de derrames por el -
espacio entre latas también estd presente en
este sistema. (Brennan, 1969 - Tejedo J., -

1982 - Hurtado, F. 1979 - Earle, R., 1960)

2.3.2.3. Aplicaciones

Las lfneas de enlatado de jugos y-
néctares de frutas, aceites, caldos, leche -
condensada y de todo alimento liguido, es -
tan m4s identificados con los dosificadores -

ya que estos equipos ejecutan una de las
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principales operaciones dentro del proceso -

de elaboracibén de estos productos. Por lo -
tanto, es comprensible una inversién mayor
en la adquisicién de estos equipos, ya que -
la operacién lo justifica. En el caso de las -
Ifneas donde el producto a enlatar es sblido,
como en el caso de las conservas de pesca -
do, no se justifica (para los empresarios)un
mavyor gasto en adquirir equipos que llenen -
las latas con solucién de cubierta. Es por -
eso que encontramos en la mayorfa de plan-
tas de procesamiento de conservas de pesca
do, frutas en su jugo, y otros, equipos que ~
no son los adecuados para ejecutar la opera-

cibn de llenado.



3.0. MATERIJIALES Y METODQS
3.1. Materiales

Debe considerarse que en la presentacibn de un -

trabajo de disefio de un equipo o méquina, se menciona-
en el punto de materiales las partes del equipo o mé -
quina que se disefia asf como el de otros ya disefiados -
que sirven de modelos, estos Gltimos susceptibles de - i
modificacién. Si bien, en otros tipos de presentacibn -

de formatos ya preestablecidos para ciertos trabajos -

de investigacifn se menciona en este punto de Materia-
les todos los elementos que han de utilizarse para la -
ejecucibn de dicho trabajo, por lo expuesto anteriormen
te en el punto de Revisién de Literatura, en lo referen-
te al contepto de Disefio, y por considerarse que se tra
ta de un trabajo de creacibn y de transmisibén de ésta -
por medio del dibujo, debe considerarse entonces que -
se sobre entiende que todos los elementos de dibujo son
los de mayor uso, desde el simple bosquejo inicial has
ta el grado final, En donde si se debe mencionar los -
elementos de trabajo utilizados para la ejecucién de un-
proyecto de elaboracibén de un equipo o méquina, es en~
la etapa de la construccibn del Prototipo y Fabricacibn

final.

Para entrar a la parte de Materiales en el cas> - ’
de la etapa del Disefio, debe tenerse en cuenta que un -~ I

equipo est4 conformado de las siguientes partes: ‘ |

- Elemento Operador.- Es aquel mecanismo que ejecu !

ta la operacibn para la cual estd disefiado el equipo.

- Elementos de Complemento Operacional.- Son todos



aquellos componentes que cumplen funciones que per

miten la buena o mejor ejecucibn de la operacibn por -

parte del elemento operador.

- Elementos Auxiliares. - Son todos aquellos por los -
que se pueden manejar y controlar el correcto funcio

namiento del equipo.

- Mecanismo de Accionamiento. - Es aquel elemento -
que v4 a transformar energfa en trabajo para lograr
ejecutar la operacibn para la cual fue disefiado el

equipo.

- Estructura de Soporte. - Es la parte del equipo que -
contendr4 todos los otros elementos anteriormente
mencionados, logrando formar un todo que trabaje

armbnicamente. Tiene también funcibn protectora.

3.1.1. Elementos Componentes del Exhaustor-Do-

sificador_Comunes a_Qtras Miquinas

Los elementos mencionados a continua

. cibn se han tomado en cuenta en el disefio del Ex -
haustor-Dosificador, debido al cumplimiento ade -
cuado de sus funciones en otros equipos y que son

complementos necesarios para ejecutar una 6pti

ma opéracibn.

3.1.1.1., Mecanismo de accionamiento
- Motor eléctrico trifésico

- Sistema de transmisibn por -

cadena.
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3.1.1.2. Boquillas, tuberfas, vélvulas y conex -

nes para el suministro de vapor.
3.1.1.3. Tuberfas vélvulas y conexiones para -
el abastecimiento de la solucién de cu -

bierta.

3.1.1.4., Termbmetros y termocuplas.

3.1.2.Elementos Disefiados para el Exhaustador-Dogifi-
cador.
3.1.2.1. Transportador de latas

- Cadena transportadora y cremallera -

- Riel.

3.1.2.2. C&mara de vapor
3.1.2.3. Dosificador continuo
- Tanques de solucibn de cubierta

- Disgpositivo dosificador.

3.2.Metodologfa a Seguir Para el Disefio del Exhaugtor-Dosi
ficador

El trabajo se desarrollé bajo dos aspectos, uno de selec
cibn y otro de disefio propiamente dicho; mediante el primero,
se procedib a seleccionar el tipo y caracter{sticas de los -
equipos de evacuado y llenado, mediante el segundo aspecto,
se hicieron los c4lculos de las caracterf{sticas de los elemen

tos de los equipos seleccionados y los resultantes de la crea

tividad del disefiador.




Para el desarrollo del presente estudio de disefio, tuvo-

especial importancia la Revisibn de Literatura y las consul -
tas realizadas a usuarios, personal técnico y profesional que
directa y indirectamente utilizan equipos similares. I.uego -
se procedio a efectuar los cllculos de los elementos selec -
cionados y disefiados, contribuyendo para estos Gltimos el -
modelo ideal concebido y bosquejado inicialmente por el di -

sefador.

3.2.1. Seleccibn del Metbédo de Qperacibn
3.2.1.1. Seleccibn Preliminar

Esta seleccibn se realiza en base a la -
Revisibn de Literatura efectuada por el investi -
gador. En base a ésta, se comparb las ventajas-
y desventajas de cada uno de los métodos de Eva
cuado y de Llenado, llegdndose a elejir el de -
Evacuado Térmico y el Steam Vac para la prime
ra operacibn y el de Vertimiento-desde un tubo -
cribado y el de Dositicado Automético para la se

gunda de las operaciones nombradas.

El método de Evacuado Térmico se eli-
gi6 teniendo en consideracifn la conjugacibdn de -
sus dos variantes: el Llenado en Caliente y el -
Evacuado por Vapor ( Exhausting). Las ventajas
de este método estriban en la versatilidad, grado

de vacfo, eficiencia, velocidad y bajo costo.

El primero de los métodos de llenado -
elegido es el que mejor se adapta a nuestra rea -

lidad; si buscamos tecnologfa intermedia, meca
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nismo menos complicados y de menor costo, te
nemos que apoyarnos en la idea de modificar me
todologfas y sus técnicas para hacerlas méis efi-
cientes. El método de Dositicado Automético fué
considerado por su rendimiento, por dosificar -
un volumen de solucién de cubierta que es cons -
tante para cada lata y por la higiene con que ope-

ra.

3.2.1.2. Seleccibn en base a pruebas Industria -

les

Los métodos seleccionados en base a -
sus bondades sefialadas en la literatura especiali
zada, son ahora evaluad.os en el campo industrial
viendo su capacidad de operacibn, eficiencia, hi-
giene, versatilidad, mantenimiento, compatibili-
dad con la lfnea de produccibn y ambiente. Para
ésto, se visitd diferentes plantas del medio y de-
provincias, se entrevisto a profesionales, técni-
cos de planta y empresarios; también a los dé =
empresas de metal mecénico que fabrican estos-

equipos (Ver Cuadros 5y 6).

Tomando como base el Cuadro 1, se ha
elaborado los Cuadros 7 y 8, donde en forma re-
sumida se hace una calificacién de las condicio -
nes de trabajo de los equipos que son expresibn -

de los diversos métodos evaluados.

Cabe mencionar que el estudio fue rea-

lizado s8lo en el &mbito nacional, teniendose en-
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consideracidn que las metodologfas y equipos -

empleados en otros palses altamente desarrolla -
dos en esta industria son de tal sofisticacibn, y -
por ende caras, que estan fuera de los objetivos a
lograrse en base a las ideas primigeneas pensa -

das para el desarrollo del presente trabajo.

Lo resumido en los Cuadros 7y 8, con -
el propbsito de hacer m4s entendible dicha evalua-
cibn, toma un carécter descriptivo mencionando -
estas condiciones de trabajo y rendimientos por -

equipos :

- Los Exhaustores en su mayoria son tineles de
agotamiento que ocupan gran espacio y que por su
longitud alargan la ii'nea de procesamiento. El -
largo del tinel est4 en relacién directa a la veloci
dad del transportador, la cual, estd en funcién al
tiempo requerido de exposicibn al vapor del enva
se para que el punto mé4s frfo del alimento enlata -
do alcance una temperatura de ¥ 80 grados centf -
grados. La longitud promedio de la mayorfa de -
exhaustores es de 3.5 m., llegando a medir en al

gunos casos hasta 6 m.

El transportador que cruza el tinel es -
del tipo cadena sin fin, parecido al de las bicicle -
tas pero con eslabones mis grandes. Las latas -
son trasladadas por este transportador al ir sobre
los eslabones de éste, sufriendc los efectos de las
vibraciones propias del movimiento & la cadena .

Por este contacto, las latas llegan a ensuciarse




con grasa de lubricacibén @& la cadena y a perder

barniz exterior por el roce con la superficie de

los rieles que flanquean al transportador.

Hay una gran pérdida de vapor por las
aberturas que presentan la cdmara y por los des -
fogues de tiro natural ( chimeneas) ; también se
observd el ingreso de condensado al envase, su -

méndose esta agua al producto a conservar,

Lo mencionado anteriormente estd refe
rido a productos que siguen el flujo de procesa -
miento de la Linea de Cocido ( Grated, Chunk, -
S8lido, etc.)} que se envasan en latas de 1/2 libra
tipo "Tuna' o en envases de 1 libra tipo '"Toll'; en
algunos casos en envases de otras capacidades -

pero que conservan la forma cilfndrica.

En cuanto a la eficiencia de este método
en cuanto a crear vacfo se podrfa decir que llega
a un 80%, sitomamos como el 100% a un vacio de

12 pulgadas de mercurio (in Hg.) que serfa el -

ideal. Este 80% estd referido al promedio de da
tos logrados en control de vacfo realizado por -
CERPER (1978-1983), estos datos han sido toma -
dos en plantas que cuentan con este tipo de Evacua
do.

- Son pocas las plantas que cuentan con cerrado -
ras que tengan instalado un inyector de vapor que
inunde el espacio de cabeza del envase instantes -

antes del colocado de la tapa y cerrado inmediato.

Tht
i ]
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Este sistema conocido como Steam Vac es higié -
nico, rédpido y no muy caro. En cuanto a eficien -
cia de obtencibn de grado de vacfo estd con un 90%
por lograrse vacfos de hasta 11 in. de Hg., &sto -
segln CERPER y pruebas realizadas en equipos -
instalados en selladoras (cerradoras) marca =
SCMME, ANGELLUS, y TRIO que estén instaladas
en muchas de las plantas conserveras de nuestro-
pafls. Pero en cuanto arealizar un alecuado =
Evacuado en productos que como los nuestros son
mezclas de sblidos y lfquidos que contienen aire -
disuelto o ocluido en su seno, sus logros estén -
por debajo de lo obtenido por Exhausting ya que el
aire o gases no se llegan a extraer del todo. Por
lo expuesto, se le considera un método de comple-
mento del Exhausting ; combinacién que d4 como
resultado un Evacuado m&s eficiente y por ende un

grado de seguridad mayor.

El dosificado de Solucién de Cubierta por
lo general se efectfia a fravés de los orificios cir-
culares de un tubo que est§ conectado con la tube -
rfa de transporte de dicha solucién. El liquido -
vertido cae en el interior de las latas que pasan -
por su debajo, las que son trasladadas por el

transportador que casi siempre es el mismo que

pasa a través del tinel de agotamiento o exhaus
ter, por lo que debe ya entenderse que a los pro -
blemas antes mencionados en el Evacuado con res
pecto al transportador, se suman los siguientes :

no hay uniformidad en el volimen de solucibn

adicionado a cada lata debido a que no hay control




sobre la cantidad de l{quido que se dosifica, hay -

una significativa pérdida de lfquido de gobierno o
solucibén de cubierta por derrames (consecuencia

de las vibraciones) y por el dosificado fuera de -
las latas, porque éstas no van juntas unas a otras
y légicamente por los espacios entre latas se dogi
fica ya que el vertimiento de la solucibn es con -
tfnua, éste lfquido no puede recuperarse por que
toma contacto con la grasa y suciedad de la cade
na transportadora de latas. También, muchas -
veces el tarro o lata llega a llenarse totalmente -
(ocasionando derrames) no dejando el espacio de

cabeza libre con el posterior problema en el tra -

tamiento térmico de esterilizado.

La solucibén de cubierta se dosifica gene-
ralmente con una temperatura de 80 a 90 grados -
centfgrados (°*C) con lo que se efect@ia una de las -
formas de evacuado térmico (Llenado en Caliente)
El lfquido de gobierno muchas veces no llega a te-
ner dicha temperatura en el momento del dosifica-
do ya que ha perdido calor por conduccibn a tra -
vés de toda la tuberfa de transporte. Esto se dd -
para la mayorfa de productos que siguen el flujo -
de procesamientodé la Linea de Cocido. FPara los
que siguen el flujo & la Linea de Crudo (en enva -
ses de 1 lbr. tipo ""Toll" y "Oval'), por lo que se
les adiciona cerca de 40 cm3 de solucibn de cubier
ta, se utilizan dosificadores automéiticos. En es -
tas m4quinas donde el caudal de dosificado es con

trolado por medio de vélvulas, y por dispositivos

cilindro-pistén en algunos casos, hay menor pér -




dida por derrame (pero este defecto prevalece -

alin ya que segfin la cantidad y disposicibén del ma-
terial sblido empacado a conservar puede ser cau
sa de sobrellenado). La solucibén de cubierta es

dosificada en estas miquinas a una temperatura -
adecuada ya que el tanque alimentador as{ como -
los dispositivos de inyeccibn (cilindro-pistén, bo-
quillas y vilvulas) se encuentran montados en una
misma estructura de soporte y calentados por un -
mismo sistema de calefaccidn. Tanto el mecanis-
mo colocador de latas en el transportador del do -
sificador y el dispositivo inyector de lfquido de cu
bierta, asf como el mantenimiento, encarecen a -

este tipo de méquinas.

De lo expuesto, se le considera al méto
do de Evacuado Térmico (conjugando el exhaus -
ting con el Llenado en Caliente) y al método de do-
sificado a través de cribas circulares (por simple
vertimiento), como los mis adecuados para nues -
tra industria, porque si bien tienen varias desven-
tajas éstas pueden ser corregidas sin lograr va -~
riar el fundamento de operacibn de los equipos que

es la esencia de los métodos. Por lo tanto los -

seleccionamose.

3. 3. Ca.racterfsticas__c_l_el Disefio del Exhaustor -Dosificador

3.3.1. Descripcibn

En el Exhaustor -Dosificador (méquina -

ideada) se cumplirdn las operaciones de Evacua
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do y Dositicado, las que hasta el momento se eje -

cutan por separado y conequipos diferentes.

El bosquejo inicial ( Dibujo N°®5 ) muestra
una vista frontal de la miquina donde se visualiza
la c&mara de vapor, dos tanques esféricos de ca -
lentamiento dé solucibn de cubierta, un dispositi -
vo dosificador, riel del transportador, el meca -
nismo de accionamiento y la estructura de sopor -
te. En el Dibujo N°6, se muestra una vista de -
planta del circuito del riel en el interior de la c4 -
mara de vapor, adem&s la ubicacibn del dispositi-
vo dosificador sobre una de las curvas del riel.
En el Dibujo N*7, se cbserva una vista lateral de
la m4quina, mostrando la ubicacibén de uno de -
los tanques estéricos, el dispositivo dosificador y
el riel del transportador que cruza la abertura de
salida de la cdmara de vapor. En estos tres dibu-
jos se plasma en el papel la intencibén de efectuar-
las dos operaciones antes mencionadas eﬁ el mis -
mo equipo, de reducir el espacio ocupado por el
transportador evitando hacer mis larga la Linea -
de Produccibn de Cocido, y el aprovechar parte -
del vapor que inunda la cdmara de evacuado para -

calentar los tanques estéricos.

En el Dibujo N®8, se bosqueja parte del sis
tema de transporte de latas, lo que es el riel, la
cadena y estrélla de transmisibén de movimiento -
( 8.1 Vista Frontal, 8.2 Vista Lateral, 8.3 Vista-

de Planta). La cadena para cumplir el recorrido-

ideado, deberd tener un movimiento entre eslabo -
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nes que permita flexionarla en el plano horizon -

tal y en el vertical. Sobre los eslabones, cada -
cierta distancia, irfa soldado un PIN de arrastre
de latas el cual sobresaldr{a entre lag dos super -
ficies que conforman el riel del transportador con
la finalidad de coger la pestafia inferior de la lata
( formada por el cierre de doble gancho) y trasla-
darla desliz&ndola sobre la superficie del riel.
También, en la vista 8.3, se visualiza las venas
(tuberfas) que conducen el vapor, las mismas que

estan al mismo nivel del riel.

En el Dibujo N°®9, se presenta el bosquejo -
inicial del dispos. dositicador (9.1 Vista Frontal,
9.2 Vista de Planta). En &l se denota la intencibn
de hacer que cada lata sea acompafiada de uno de
los orificios circulares del disco mbvil del dispo -
sitivo dositicador, é&sto durante el traslado de la -
lata por una de las curvas del transportador (cur -
va horizontal final). El disco estético y la base -
del recipiente (elementos del dispositivo dosifica -
dor ) flanquean al disco mbvil, osea que éste Glti -
mo elemento mencionado, que presenta perforacio
nes circulares distribuidas radialmente que descri
ben una circunferencia imaginaria, se encuentra -
entre un disco que tiene su mismo difmetro pero -
que no gira como él y la base circular del reci -
piente que también tiene el mismo didmetro. El
disco estitico y la base del recipie.nte alimentador
llevan una ﬁbértura a manera de herradura las -

cuales son paralelas ( sobre la curva) a la trayec-
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toria de los orificios del disco mévil. La funcibn

de estas aberturas es la de permitir un chorro -
continuo a través del orificio que se situa entre -
ellas. Dicho chorro, que viene a ser la descarga
del recipiente alimentador, es vertido a la lata -
durante todo el trayecto de ésta por la curva luego
del cual se corta al salir el orificio de entre las -
aberturas y comenzar la mitad de giro que le falta
para completar una revolucibn. La rotacibén del
disco mbvil es ejecutada por la rotacibn del eje
al cual se encuentra unido (soldado), este eje estéd
acoplado a una estrella del tranéportador de cade-
na con lo cual se busca la sincronizacién de moyvi
miento entre el elemento del disbositivo dosifica -
dor (disco mbvil) y el transportador de cadena -
que arrastra las latas, con lo que se lograr4 ase -
gurar el vertimiento de la solucibn de cubierta en
el interior de la lata durante el paso de ésta por -
debajo del dispositivo dosificador. La idea es que
cada lata sea acompafiada por una & las perfora -
ciones circulares del disco m&évil durante su tra -
yecto por la curva ubicada debajo del dispositivo
dosificador, de esta manera durante dicho trayec-
to la lata recibirfa un chorro de solucibén de cu -
bierta cuyo volimen estarfa determinado por el -
4rea del orificio, la altura hidrostitica y la velo -
cidad del transportador, ésta Gltima estarfa en -
funcibn al tiempo de paso por la curva y la diétan—
cia recorrida en &sta.

Los tanques de calentamiento de solucibn




de cubierta estin unidos con el dispositivo dosifi -

cador a través de una manguera que conecta al -
orificio de salida del tanque, ubicado en la base -
semiestérica de éste, con el orificio de entrada -
al recipiente del dispositivo dosificador, formén -
dose asf el sistema de dosificado de la m4quina -
el que estd dado por el equipo dosificador ( Ver Di
bujo N* 10 ).

La c&mara de vapor, los tanques, el dispo -
sitivo dositicador y el transportador est4n soporta
dos por una estructura formada por &ngulos met4-

licos.

Posteriormente se hicieron varios bosque -
jos sobre la base de estos dibujos iniciales, tra -
tando de que cada elemento cumpla una mejor fun-

cibn ; asf tenemos que :

- Se tuvo que modificar la forma esférica de los

tanques pensando en una mayor capacidad volumé-
trica y en una mavyor &rea de transferencia de ca -
lor, para lo cual se les dib la forma cilindrica con

base semiesférica.

- Se cambib la posicibén del motor y se ideb un -
mecanismo de transmisibn en base a cadenas y ca
talinas (estrellas de transmisifn), esto con el fin
de hacer m4s uniforme el esfuerzo de traccibn en
la cadena transportadora y mantener la velocidad

constante en todo el circuito, todo en funcibn de

una m4s adecuada forma de transmisibén de movi
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miento que se da en varios tramos de éste (en -

tres de las cinco curvas horizontales del transpor
tador) lo que marca la diferencia con respecto al
bosquejo inicial donde sblo habfa un tramo de trans

misibn ( curva vertical de salida de envases ).

- Se buscé hacer un dosificado m4s adecuado -
instalando dos dispositivos dosificadores en lugar
de uno, esto en base a los cflculos ffsicos realiza
dos para el c4lculo del caudal necesario y el tiem-
po de dositicado; adem4s, la descarga de los tan -
ques ya no serfa alternadamente sino al mismo -
tiempo e independientemente ya que cada uno inte-
rari un sistema de dc;sificado al estar conectado

con su respectivo dispositivo dosificador.

- Cada tanque llevard un dispositivo compensa -
dor de presiones con el fin de mantener un caudal
constante (Leer el.punto 3.4.2.3), Sin este tubo -
se harfa necesario acondicionar una bomba con lo
que el costo de la méquina se elevarfa y se recu -
rrirfa una vez més a lo tradicional en dositicado.
Asimismo, los recipientes de los dispositivos do
sificadores tendrin un tubo compensador de pre -
sibn con la finalidad de mantener también constan~

te el caudal del dosificado cuando el tanque se haya

vaciado.

- Considerando que el paso de cada PIN ( elemen

to de arrastre de latas) se efectia cada 80° en

cada curva, se hizo necesario disefiar un nuevo

disco mévil de dosificado con itn nfimero de perfo-




raciones (orificios de descarga) compatibles con

el perfodo de paso de latas. Esto se debib a que -
la idea primigenea era ubicar mediante el movi -
miento de rotacibn del disco una perforacibn (ori -
ficio de descarga) sobre cada lata durante su tra -
vesfa de ésta por la '"Curva de Dosificado'| esto -
implicaba calcular una distancia angular equidis -
tante entre orificios para cumplir los ciclos de lle
nado y como el radio de la curva nos daba la alter
nativa de tener el paso de 9 latas en 2 revolucio -
nes.(4.5/revolucibn), la Ginica posibilidad que se
presentaba era de tener cuatro perforacidones den-
tro de los 360°® del disco (una perforacibn cada

90°), lo cual significaria que cada cierto nimero -
de revoluciones (dependiendo del lugar de caida -
del chorro en la lata) una de las latas no recibirfa
el voltimen de solucibn de cubierta, porque en ese
momento el orificio circular estarfa ubicado por -
encima del espacio entre latas descargando la so -
lucién sobre el transportador. Igual ocurrirfa -
con discos que presentan 5y 3 pertoraciones (ori-
ficios de descarga) los cuales a cada 72° y 120° -

respectivamente estarfan ubicados.

Por lo expuesto, por cllculos matemiti -
cos se encontrb que una solucifn al problema que
se presenta, quizds la m&s adecuada, serfa la de
efectuar el dosificado a través ya no de uno sino -
de dos oriticios de descarga, es decir, cada lata
estarfa recibiendo el mismo volimen de solucibn
de cubierta (por la misma 4rea de descarga) pero

dosificado a través de dos perforaciones o orifi
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cios también circulares. Luego en el disco mb6 -
vil irian 9 perforaciones circulares separadas -
equidistantemente (40° entre perforaciones). De
esta torma en dos revoluciones (un ciclo de dosi -
ticado) se dosificard nueve latas, lo que se repeti-

r4 cada ciclo de dusificado (Leer el punto 3. 4. 2. 3).

- Se hacia necesario ubicar un protector a las la
tas para que el condensado producido por el ca -
lentamiento de los tanques no ingrese en éstas, -
asf que se ided una cubierta a manera de techo de
dos aguas que irfa por encima del riel (menos en

las curvas de dosificado ). Ver Dibujo N°l1.

- Las venas de vapor estén distribuidas va no al
mismo nivel del transportador sino més arriba -
que éste, esto con el fin de hacer llegar el chorro
de vapor directamente a las paredes laterales de

la lata y acelerar el calentamiento de la misma.

En base a los bosquejos y célculos realiza-
dos se concluyb el Disefio del Exhaustor-Dosifica-
dor que se encuentra dibujado en los Planos N°1 ,
2, 3 (Verlos en el punto 3.4.6).

El Exhaustor -Dositicador esti contormado

por los siguientes elementos :

a) Un transportador de cadena para el desplaza -

miento de latas por arrastre.

b) Dos tanques de calentamiento de solucibn de -
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cubierta.

c) Dos dispositivos dosificadores de solucibn de -

cubierta.
d) CAmara de vapor y estructura de soporte.

e) Motor y elementos de transmisibn

f) Tuberfas de V3 por.

Desde el punto de vista de funcibén u opera-
cibn lo conforman tres sistemas, cuyos elemen -

tos serfan :

A. Sistema de Evacuado :
a) Elemento operador: Tuberfas de Vapor
b) Elementos de complemento operacional : C&
mara de vapor y transportador de cadena -
de arrastre de latas.
c) Elementos auxiliares : Termbmetros vy Mano

metros.

B. Sistema de Dosificado :
a) Elemento operador: Dispositivo Dositicador
b) Elementos de complemento operacional : -
Tanques de calentamiento de solucibn de cu-
bierta y transportador de cadena de arras -
tre de latas.
c) Elementos auxiliares ;: Indicador de nivel vy

compensador de presiones.

C. Sistema de Accionamiento :
a) Elemento operador : Motor eléctrico

b) Elementos de complemento operaciones : pi-




fiones estrellas (ruedas dentadas) y cade -

na de transmisibn.,
c) Elementos auxiliares: Circuito de encendido

y apagado y variador de velocidades.

En base a las detiniciones vertidas en este
trabajo sobre lo que es un equipo y una miquina -
diremos que el Exhaustor -Dosificador (m&quina) -

estd contormado por :

a) Un equipo de Evacuado, constituido por la c4 -
m ara de vapor, las tuberfas de vapor y el trans

portador de arrastre de latas.

b) Dos equipos de Dosificado, constituidos por un
tanque de calentamiento de solucibn de cubier -
ta, un dispositivo dosificador y el transporta -

dor de arrastre de latas.

c) Un transportador de cadena de arrastre de la -
tas el que es com@n para los otros tres equipos

antes mencionados.

d) Un motor eléctrico y elementos de transmisibn.

Estos equipos estdn montados sobre una -
estructura de soporte contormada por &ngulos me-

t4licos.

Observando los Planos N® 1 y 2, nos dare -

mos cuenta que :

- Dentro de la cAmara de vapor, ubicados en la
parte superior, se encuentran los dos tanques de
calentamiento de solucibn de cubierta; por debajo-

y conectados a los tanques a través de una mangue




ra estdn los dispositivos dosificadores, los cua -

les se ubican por encima de las dos Gltimas cur -
vas horizontales (llamadas Curvas de Dosificado )

del transportador de arrastre de latas.

- El transportador de cadena que traslada las la-
tas tiene trestramos, uno que tiene un recorrido -
a manera de serpentin y que estd dentro de la c4 -
mara de vapor, y otros dos rectos, uno de recep-
cibn e ingreso de latas a la cf&mara v el otro de

salida. Los tres tramos se encuentran en un pla -

no horizontal.

- La cémara de vapor presenta tres aberturas, -
dos de ellas rectangulares que son atravezadas -
por el transportador de latas y se encuentran en -
las paredes laterales de menor &4rea que forman -
la cAdmara. La otra abertura es circular y estd -
en uno de los lados de la base de la cdmara a ma -
nera de resumidero y es por donde se desagua el

condensado.

- Las venas o tuberfas de vapor se hallan distri-
buidas entre los espacios dejados por el transporta
dor de latas, estas son tres ramales que nacen -

de la tuberfa madre (manifol) que tiene un difdme -

tro mayor y se ubican paralelamente al riel del

transportador pero a un nivel superior.

- Fuera de la c4mara, debajo de &sta, se ubica

el mecanismo de accionamiento conformado por

un motor eléctrico, cadena transmisora de movi -




miento y los tres ejes verticales que al girar -

mueven las estrellas de la cadena transportadora

de latas.

- La cé&mara, tanques, dispositivos dositicado -
res, transportador de latas y tuberfas de vapor -
se encuentran soportados por una estructura me -

tdlica contormada por 4ngulos ranurados.

3.3.2. Elementos Componentes

3.3.2.1. Transportador de Latas

Este estd contormado por el riel |,
cadena transportadora v el mecanismo accio
namiento. EIl riel o plataforma de desliza. .~
miento de latas estd dispuesto en un plano -
horizontal por encima de la cadena transpor
tadora. Estd contormado por dos bandas que
al ser paralelas forman un canal central en-
tre ambas por donde surcari el PIN de arras

tre de latas.

La cadena transportadora estf he-
cha de eslabones adyacentes articulados en -

tre sf.

Cada cierta distancia un PIN va -
soldado a un eslabbn el que al pasar por de -
bajo del riel centra dicho PIN cilindrico en
el espacio entre bandas, sobresaliendo una
porcibn del PIN por encima del riel. Tanto

la distancia entre pines, tamafio de eslabo -




nes y tamafios de pnes estin calculados en -

base a la distancia entre latas a transportar
y del tamafio de la pestafia formada por el

doble cierre.

El circuito de este transportador -
tiene tres tramos (reteridos a un mismo pla
no horizontal), dos rectos externos a la c4-
mara de vapor y uno a manera de serpentin

que estin dentro de la cdmara.

Los extremos del riel estn pro -
vistos de dos elementos metdlicos (dispositi
vos), uno dé recepcibn y el otro de entrega -
de latas (Ver Dibujo N°®12). Su forma de cu-
chilla permite el mejor paso de latas del -
transportador de faja o malla (que se utilizan
por lo general para el traslado de latas) al -
de cadena que ha sido disefiado para la mi -

quina.

La cadena transportadora toma la -
trayectoria curva, ya sea en un plano hori
zontal o uno vertical, al engranar sus esla-
bones con ruedas que pueden ser de propul -
sibn (tres dispuestas horizontalmente) y de
reversibén ( 7, cinco dispuestas horizontal -
mente y dos dispuestas verticalmente). EIl
engranaje de estos dos elementos del trans -
portador se tacilita debido a como estdn arti
culados los eslabones. Estos presentan una

ranura central rectangular donde engranaré
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el diente de' la rueda, y en sus extremos dos

oriticios circulares que sirven para que se
articulen uneslabbn con otro. (Ver Dibujo -

Ne8).

Tres ruedas dentadas (propulsoras)
transmiten movimiento a la cadena ya que -
estén fijas a un eje que pasa por su centro .
Estos ejes estn accionados a su vez por una
cadena transmisora de movimiento que co -
rre en un plazo horizontal por debajo de la -
cdmara de vapor y que ésta también engra -
nar4 con el eje del motor. Uno de estos : -
ejes forma parte del dispositivo dositicador
y es el que le va a dar movimiento al disco

que lleva las perforaciones de dosificado. '

3.3.2.2. C&imara de Vapor

Es de torma paralelepipeda y estd
c.onstitmda por cuatro planchas metélicas -
rectangulares unidas por sus tilos con tra -
mos de soldadura simple. En dos de las -
planchas las de menor 4rea, se encuentran
dos aberturas rectangulares por donde cruza
r4 el transportador de latas; una seré de en
trada a la cdmara y la otra de salida. Para
evitar la excesiva pérdida de vapor por es -
tas aberturas se fijan con pernos unos traga
latas de metal. KEstos tragalatas son estruc

turas que a manera de tlineles a sobre medi-

da de 'los envases dejan pasar a estos cémo




damente dejando salir sflo el vapor que se

encuentra en el espacio entre latas. ( Ver -

Dibujo N*13).

En‘la cara donde se ubica la aber -
tura de salida de latas y en la lateral m4s -
cercana al segundo dispositivo dosificador -
( segunda curva de dosificado ), se encuen -
tra una abertura rectangular mis grande -
tapada herméticamente con una puerta de -
una sola hoja articulada con la cA&mara por
medio de dos bisagras, las que permiten -
que la puerta se abra hacia afuera. La =
puerta que estd ubicada en la pared donde es
t4d también ubicada la abertura de salida del
transportador de latas presenta dos perfora-
ciones circulares pequefias, las cuales per -
miten la salida de un alambre que es parte -
del mecanismo de la apertura y cierre de la
abertura o ranura que presenta el disco esti
tico del dispositivo dositicador. Se usard -
uno de los orificios para cada caso, el supe-
rior para latas tipo 'Toll" ( 1 lbr.)y el in -
ferior para latas tipo ''Tuna' (1/2 tibra).
También en esta puerta, a una misma dis -
tancia del eje vertical imaginario que contie
ne a los dos orificios, se encuentran dos -
"trabas' donde se sujetard el alambre para
mantener abierta la ranura del disco estéti-
co y permitir el dosificado contfnuo. ( Ver

Dibujo N*14).




Pared de lo camara de vapor
/

1 TRAG ALATAS
?LATA 172 LIBRA
[ i g bty h—
|
GV | F.
/ — ' -
—Ut? ) Perno
VISTA FRONTAL
e o) Q\ —(Pemo
@) O
O
O PYC. T— :
—
Riel del =] Lato
Trorsportador
d O fyes cnsdercaaad ] O
R S R § IS h
O O

Pin de arrastre
de latas

VISTA LATERAL
" TRAGALATA DE ENTRADA Y SAU DA DEL EXHAUSTOR- DOSIAICADOR

Dibujo N° 13




/PUERTA

‘/'

TRABA 3

(]
[E l%)/ Pu:u | atas “
% \\_4 Toll " :“
CORDEL §
) BOTON #
\ 1 i
1
\‘\ Para latas ’
/ ~~__Tuna® |
- ¥ f
// é .
TRABA 2 BOTON TRABADO

VISTAS LATERALES

PUERTA DE LA CAMARA DE VAPOR CON LOS DISPOSITIVOS DE
TRABA" Y BOTON DEL"MECANISMO DE APERTURA Y CIERRE’ |
DEL DISPOSITIVO DOSIFICADOR

Dibujo N° 14




Oriticios y pernos se ubican por -

igual en la pared donde se encuentra la puer
ta cercana al segundo dispositivo dosificador,
los cuales cumplen la misma funcién pero -

para este segundo dispositivo de dosificado.

La c&mara de vapor o c4mara exhaus
tora, esti soportada por una estructura:con
formada por 4ngulos met4licos ranurados, a
la cual se encuentra asegurada por pernos -
exagonales. Igual a estos pernos son los -
que se utilizan para asegurar las dos'tapas -
de 1a cAmara ( Ver detalles 1, 2, 3 del Pla -
no N°1).

3.3.2.3. Tanques de Calentamiento de Solu-

cibn de Cubierta

Estos tanques tienen 1a forma de
un cilindro, su base es semiesférica y su ta

pa circular.

La tapa, que estd sujeta al cuer -
po del tanque por pernos exagonales, presen
ta dos perforaciones, una central que estd -
atravesada por el dispositivo compensador -
de presiones el cual ocupa toda su &rea cir -
cular, y otra también circular que conecta
el tanque con la tuberfa de transporte de so-
lucibn de cubierta a través de una conexibn -
macho que es un tubo roscado. Este serfa

entonces el elemento de conexibn de entrada




de la solucibn al tanque.

El dispositvo compensador de pre -
siones es un tubo met4lico vertical cuyo ex
tremo superior esti abierto a la atmbstera
y el inferior se encuentra a 1 cm. de la ba -
se del tanque. Esta base presenta dos ori -
ficios, uno circular con un tubo roscado que
serfa la conexcibnde descarga del tanque, y

otro también circular que conecta con el in -

dicador de nivel o visor que sale fuera de la

c4mara. Ver Dibujos N°® 15 y 16,

Los tanques estin soportados por -
la estructura met4lica formada por &ngulos.
Cada tanque descansa sobre un marco cua -
drado al que se fija con pernos exagonales
( 4 pernos), para lo cual estn soldados al
cuerpo del tanque cuatro 4ngulos de metal -
que presentan una pertoracién circular por

donde pasari el perno exagonal. Ver Dibu -

jo N°17.

3.3.2.4. Dispositivo Dositicador

Este elemento estd conformado por
un recipiente cilfndrico, un disco mbvil, un
disco estitico y un mecanismo de apertura -

y cierre de descarga de solucibn.

El recipiente cilfndrico presenta -

en la tapa y base circulares perforaciones
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centrales, las cuales son los extremos =

abiertos del cilindro de menor radio que se
encuentra soldado a la base del recipiente
con lo que éste queda tormado por dos cilin-
dros concéntricos. Con esta configuracibn
la solucibn de cubierta llenaré el espacio en
tre cilindros, lo que le d4 una apariencia -
similar a los muy conocidos moldes para -
"cakes''. Por el interior del cilindro de me
nor radio pasa un eje que transmite movi -
miento al disco mévil al estar éste fijado al
eje por medio de un prisionero ( tornillo ) .
Este eje no roza las paredes internas del cj
tindro ya que pasa a través de bocinas fija -
das por bridas las que se encuentran asegu -
rando la tapa y base. EIl eje gira estando -
‘soportado por un pasador que locruza y un -
cojinete asegurado a la estructura. La tapa
del recipiente cilfndrico tiene una perfora -
cibn circular més por donde tiene acceso la
solucibén de cubierta, ya que estd conectada
al tanque de calentamiento a través de una -
manguera cuyos extremos llevan conexio -
nes que se enrroscan en los tubos roscados
soldados al tanque y al recipiente cilindri -
co. Kl tubo de éste Gltimo, atraviesa la -
perforacibn circular llegando a situarse su
extremo inferior por eﬁcima de la base del -
recipiente, Esta base, también circular, -
presenta una ranura de las ndismas dimen -
siones que la del disco estético y se ubica -

paralelamente y por encima de éste, hacien-




2

b

prensibn se estima en 1,300 Kg.-cm~ pero de -

bemos tener en cuenta que el valor de F (74,68
Kg.) sblo se presentard en la posicibén 8, decre -
ciendo gradualmente de esta posicibn a la posi -
cibn 1. Esto nos puede autorizar a estimar un es-
fuerzo comprensivo promeadio de 500.0 Kg. ~cm™2,

que es compatible con el esfuerzo admisdible .

Por otro lado, en la prictica la plancha de -
1/8" no actfia sola, puestc que se halla estructura

da en todo su contorno por un &ngulo metélico de -

1'"x1/8" adem&s de que es parte integrante del
cajén superior cuyas paredes laterales son plan -
chas de 1/8'". Todas estas circunstancias hacen -
que el valor del médulo de la seccibn estimado an-
teriormente sea sblo referencial, es decir, que -
el esfuerzo calculado (869.9 Kg/cmz) realmente -
no se presentard, en su .ugar tendremos un valor

inferior .

En conclusibn, siend» la posicibn 8 la més
tensa ubicada cerca del borde estructurado de la -
plancha, teniendo un valor de F menor en las po -
siciones ubicadas al centro de la seccibn transver
sal de la plancha, y lo expuesto en el pdrrafo ante

rior, demuestran la justeza del uso de una plata

forma de transporte con 1/8' de espesor.
b. - Bastidor de Transmisiones

Por lo sefialado anteriormente podemos de




do coincidir ambas aberturas., EI1 disco -

mbvil presenta perforaciones circulares dis
tribuidas radialmente, cuyos centros se en-
cuentran a igual distancia del eje habiendo -
una separacibén entre perforaciones adyacen
tes de 40°, lo cual tija en nueve el nGmero -
de perforaciones de igual difmetros que tie-
ne el disco mbvil. Este disco se encuentra

entre la base del recipiente cilfndrico y el -
disco estitico. Este dltimo estd fijado por

una platina a un canal ranurado el cual so -
portar8 también al recipiente cilfndrico. Egs
te canal permite ademés bajar o subir el -

dispositivo dosificador segiin la lata de con -

serva ( Tipo "Toll", "Tuna'", etc.).

El disco estético tiene una ranura

a manera de sector semicircular que tiene -
un ancho de la misma medida que el didme -
tro de las perforaciones del disco mévil, e
1gual al ancho de la ranura de la base del re
cipiente cilfndrico, con lo cual, y como la
distancia medida desde el eje al centro de -
las perforaciones del disco mévil es igual ,
a-la distancia medida desde el eje hasta la -
lfnea central imaginaria de la curvatura de
las dos ranuras (la de la base del recipien -
te y la del disco estitico), se hace posible
superponer los tres espacios por donde se -
descargari la solucibn de cubierta, teniendo
como 4rea de descarga al espacio de la per-

foracibn circular.
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El mecanismo de apertura y cierre -
de la descarga esti constituido de dos resqr
tes fijados al disco estético por pernos, una
platina a manera de sector semicircular de
un ancho mayor al de las ranuras antes merr
cionadas, y un alambre que estd fijado por
uno de sus extremos a la platina y por el -
otro a un botbn cilfndrico. La platina des -
cansa sobre 4ngulos soldados al disco estéiti
co y estd tijada a los resortes por sus extre
mos. El alambre tiene una longitud tal que
al estar la platina en la posicifn que la ubi -
ca el resorte, hace pegar el botén a la pa -
red externa de la cdmara de vapor. Cuando
se desee aperturar la descarga se jalard el
botén y se asegurard el mismo en la "“traba'
en forma de gancho que esté soldada a la pa

red externa de la cAmara de vapor. Ver Di-

bujo N* 18, 19, 20y 21.

3.3.2.5. Mecanismo _de Accionamiento

Est4 contormado por un motor tri-
f4sico ( eléctrico, un variador de velocida -

des y elementos de transmisibn.

El motor trifisico ( eléctrico ) de -
ber4 trabajar a 220 voltios y estar8 proteji-
do, al jgual que el variador de velocidades,

al estar dentro de una carcasa metélica.

El variador de velocidades estar4 -
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acoplado al motor y podré ser una caja de -

velocidades con embrague, o un simple va -
riador con mecanismo de polea variadora.

Si se utilizara un motorreductor bastarid un
simple sistema de transmisibén conformado -
por dos ruedas, una de ellas cambiable, y -
una faja. EIl primero, de mé&s simple mane
jo y que permite el cambio de velocidades -
sin necesidad de desmontar el sistema de -

transmisibn ; pero su utilizacibén encarece -

rfa la méquina aisefiada. EIl segundo, de
menor costo, implicarfa la compra de un re
ductor de velocidades que se hace necesa -
rio ya que la velocidad del motor es muchas
veces mayor a la que se necesita y por que
este variador trabaja para rangos menores
de velocidad. El tercero de los sistemas -
mencionados para hacer posible la varia -
cibn de la velocidad del transportador, es -
el més cbmodo pero su utilizacibn estard su
peditado a que el motor tenga un reductor -
o se trate de un motoreductor. KEste dltimo,
sistema de variacibén de velocidades, estd -
conformada por una rueda acoplada al eje
ae salida del motoreductor o reductor,
otra que seré la cambiable y una faja de
transmisién. Si queremos aumentar la velo
cidad pondremos una rueda de menor didme
tro, si deseamos disminuirla colocaremos

3

una de mayor didmetro. Ver Esquema N°2.

Como el Exhaustor-Dosificador tra -
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bajaré con dos velocidades, bastar4 tener -

dos ruedas cuyos didmetros depender4 del
r.p.m. del motor y del reductor o motore -

ductor.

Los elementos de transmisibén estan
conformados por cuatro ejes, siete ruedas
aentadas ( estrellas ) y una cadena de trans -
misibn ( Ver Dibujo N°22). Tres ejes, dis-
puestos verticalmente, llevan dos estrellas,
una que estd fuera de la cAmara de vapor -
( la inferior ) y otra que est4 dentro de la -
cdmara. La externa se engrana con la cade
na de transmisibn la que se engrana con la
cadena de transmisibén la que se engrana a
su vez con la rueda dentada montada sobre -
el mismo eje donde estd la rueda cambiable-
del sistema variador de velocidades. La in-
terna se engrana con la cadena transporta -

dora ae latas disefiada.

Todos estos elementos estdn sopor -
tados sobre la estructura contormada por 4n
gulos metélicos que es la misma para los -

anteriores elementos de la méquina.

3.3.2.6, Tuberfas de Vapor

El suministro de vapor se hard por
cuatro tuberfas. Tres de ellas ramales de
una que es transversal al sentido de recep -

cibn y entrega de latas de la méquina.
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La tuberfa de donde nacen las otras

tres tiene dos porciones, una externa y -
otra interna. La externa, a la cdmara de -
vapor, estid conectada a otra tuberfa que su-
ministraré el vapor transportado desde la -
caldera de la planta. Las tuberfas estdn ubi
cadas en un mismo plano que esti por enci -
ma del riel del transportador de latas. EIl

tramo transversal del transportador de la -
tas es paralelo a la tuberfa que alimenta a

los tres ramales, y estos estan flanqueados

por los tramos longitudinales de dicho trans

portador. Ver Dibujo N°23.

El vapor se inyectari a través de -
orificios circulares de igual didmetro, cu -
yas 4reas sumadas deberin dar un 4rea total
de descarga de vapor igual a dos veces al -
4rea seccional de la tuberfa de entrada de va
por. Estos orificios estan ubicados a 20° -
de la vertical de la seccibn transversal del
tubo ( Ver Dibujo N*®*30-1) y distribuidos -
equidistantemente a lo largo de los tres ra -

males y tuberfa transversal.

3.3.2.7. Estructura de Soporte

Esta estructura esti conformada -
por &4ngulos metélicos y se compone de dos
cuerpos, uno superpuesto al otro a manera
de castillo. En ambos cuerpos los dngulos

se encuentran unidos por tramos de soldadu-
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ra simple. EIl cuerpo superior forma dos -

marcos cuadrados donde se montarin los -
tanques de calentamiento de solucibén de cu -
bierta ( Ver Dibujo N°24 ). EIl inferior so -
portaré a los demés elementos del Exhaus -
tor -Dosificador : cdmara de vapor, disposi-
tivo dosificador, transportador de latas, me
canismo de accionamiento y tuberfas de va -
por. La estructura estf soportada en 6 pa
tas las cuales llevan planchas en su extre -
mo inferior con las que por medio de per -

nos se fijarén al suelo. Ver detalles de la

estructura de soporte en los Planos N°* 1 y 3.

3.3.3.Modo de Trabajo

A continuacibn se narrari la secuencia de
operaciones en funcibn a la causa y efecto scobre -

la lata que contiene el alimento a conservar.

El PIN de arrastre coje a la lata por la pes-
tafia del doble cierre con que viene de fibrica, di-
cho contacto ’se logra al situérse la lata sobre el
riel del transportador de la méquina, lo que se -
realiza justo en el momento en que la lata sale -
despedida por inercia del transportador de faja o
malla que la trae al Exhaustor-Dosificador. El
paso de la lata de un transportador a otro se ha -
de realizar suavemente por la presencia del dispo
sitivo recepcionador del transportador de arras -

tre de latas.
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La lata se desliza suavemente sobre las -
dos superficies de vidrio que conforman el riel -
del transportador. En cada curva, la lata es ubi-
cada en su nueva trayectoria con ayudé de varillas
gufas las que permiten que la lata no se salga del
riel por efecto de la velocidad. Por la contigura-
cibn de la pestafia de la lata y del PIN de arrastre
se logra que la lata tome las curvas f4cilmente |
ya que el PIN de arrastre siempre mantendrfa con
tacto con la pestafia al reubicarse durante este tra
mo en otra porcibdn de pestafia ( Ver Esquema N°
3). De esta manera la lata cumple todo el reco -
rrido sobre el riel hasta su entrega a otro trans -
portador que la conduciri a la méquina selladora.
TLiuego de un tramo de 8 metros la lata >entra a la
primera curva de dosificado ; durante todo este -
tiempo que lelatomado a la lata recorrer esos 8
metros ha estado bajo los etectos del calor pro -
porcionado por el vapor inyectado dentro de la cé-
mara de vapor, 7.3 metros de los 8 metros men -
cionados la lata soporta el vapor inyectado sobre
sus paredes directamente desde los orificios de
descarga de vapor de las tuberfas. Por efecto -
del vapor la lata habré alcanzado de seguro los -
80°C, temperatura que habr4 alcanzado también -
el alimento. Con este proceso de calentamiento -
del alimento se lograri un adecuado Evacuado de
gases disueltos y ocluidos en el alimento, lo que -
se ver4 complementado con la adicibn de la solu -

cibn de cubierta caliente.

Al entrar a la primera curva de Dosificado
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automéiticamente se le adiciona a la lata un cau -

dal constante de solucién de cubierta, el que dura

durante todo su paso por la curva ( recorrido de

180° /media revolucifn). Este caudal es la suma

de la cantidad de liquido vertido a través de dos -
oriticios que se ubican por encima de la lata y que
pertenecen al disco mévil del dispositivo dosifica-
dor. Al cumplirse tal recorrido autométicamente
se corta el chorro cuando el orificio por donde es
vertido pasa la ranura del disco estético por don -
de descargaba, entrando asf{ a la zona cubierta del
disco mencionado. KEsto se ve complementado por
el hecho de que la descarga de la solucibn se efec-
tGa sblo por la ranura del recipiente cilfndrico -
que es paralela a la del disco estético. De esta -
manera el orificio del disco mbvil cumple su tra -
yectoria restante sin vertir una sola gota hasta -
volver a entrar a la zona de las ranuras de des -
carga, o sea denuevo a los 180° de la curva de do-

sificado.

La lata después de recibir la mitad de solu-
cibén de cubierta en la primera curva de dosifica -
do, pasa por un tramo recto donde sigue siendo -
calentada por el vapor presente en la cdmara.
Luego de cumplir dicho tramo entra a la segunda
curva de dosificado donde de la misma manera ,cp
mo se dositic6 en la primera 6 se completa el vo -
lumen de solucién de cubierta que deber4 llevar-
la conserva como producto terminado. La lata -
sale de la segunda curva de dosificado e ingresa -

al Gltimo tramo que es recto y que la conduciré




fura de la cdmara de vapor y la entregar4 al =

transportador de la méiquina selladora. La entre
ga se haréd a través del dispositivo para tal etec -
to y que es similar al de recepcibén. Asf de esta

forma la lata es puesta sobre el otro transporta -
dor a causa de la velocidad con que fue arrastra -
da por el transportador del Exhaustor-Dosifica -

dor.

En el proceso de traslado de latas de un -
transportador a otro, en especial cuando se recep
ciona la lata, no habri problemas si las velocida -
des de los transportadores son iguales. En la re-
cepcibn, para mayor seguridad, un operario ( el
finico que se necesita para manejar la méquina ) -
vigilarfa dicho traslado y acomodarfa las latas -

cuando se requiera.

3.3.4.Manejo de la Méquina
En este punto se desarrollard lo concer &
niente al calibrado, instrucciones de manejoy -

mantenimiento de la m&quina.

3.3.4.1. Calibrado

Antes de poner en funcionamiento -
la miquina para que entre en operacibn de
procesamiento regular, se hace necesario -
calibrar los equipos del Exhaustor-Dosifi -
cador. Esto se hard de acuerdo al producto
que se desee obtener y a la capacidad de la

lIfnea de produccibén. Para lo primero, los




factores determinantes serén el alimento, -

la solucibn de cubierta y el tamafio del enva-
se; y para lo segundo, ser4 la velocidad de

trabajo de la selladora de la lfnea.

Como se hace necesario lograr que
el alimento alcance una temperatura de 80°
a 85°C, para conseguir un adecuado Evacua-
do y posterior vacfo, la lata deber4 perma -
necer dentro de la cdmara de vapor el tiem-
po requerido para lograr dicha temperatura.
Esto significa de que el espacio recorrido -
por la lata dentro de la cAmara deberd cum-
plirse durante este perfodo, por lo tanto, la
velocidad del transportador seré la variable
de control de dicha operacibn, consideran -
do constantes la temperatura dentro de la ¢
mara de vapor, el espacio a recorrer por la
lata y la similar cantidad de alimento en los

envases.

Por otro lado, el Dositicado de la
solucibn de cubierta se efectfia en funcibn -
al tiempo de paso de la lata por las curvas -
de dosificado y al didmetro del oriticio cir -
cular de descarga del disco mbvil, teniendo
en consideracibn que la velocidad de descar-

ga de la solucibn es constante.

Por Gltimo, en nuestro medio se -
trabaja actualmente con méquinas cerrado -

ras que tienen una capacidad de 60 a 120 la -




tas por minuto, siendo por lo general la -

de 60 latas/min. en lfneas de cocido y de
100 a 120 latas/min. para Ifneas de procesa
miento en crudo. Luego, se buscaré que la

capacidad de operacibn del Exhaustor-Dosi -

ficador esté en el rango de 60 a 120 latas

por minuto.

Por lo mencionado anteriormente ,
deducimos que la velocidad del transporta -
dor es la variable de control de las dos ope-
raciones del Exhaustor-Dositicador, por lo

tanto, el elemento donde se efectuarfa el -
ajuste pertinente para que la méquina cum -
pla satisfactoriamente su funcibn serfa el -

mecanismo de accionamiento, méis especfifi-

camente el variador de velocidades.

Ahora bien, las preguntas del caso
serfa : i Qué hay con respecto a las carac -
terfsticas del fluido a dosificar ? , 4 Ser4n
causa de variacibn en la velocidad de descar
ga del lfquido ?,d Qué hay con respecto a la
variacibn de la velocidad de descarga al es -
tar ésta en funcibn al descenso del nivel del

fluido en el tanque y recipiente cilindrico ?

Pues bien, como sabemos la visco-
sidad, m4s afin en el caso del aceite, serfa
el factor m4s importante por cuanto serfa -
causa de pérdida de energfa lo que se tradu-

ce en disminucibn de la velocidad de descar




ga. Pero como la viscosidad estf en fun -

cibn a la temperatura y como ésta permane-
ce constante entonces la variacibén de este -
factor con el tiempo serd minimo, més aln,
a temperaturas de 80°C se observa que la -
viscosidad del aceite disminuye notablemen-
te, lo cué.l contribuye para que la descarga

sea més r4pida. Ademés, no olvidemos -
que el coeficiente de pérdidas ( K) hace cam
biar la expresibén de Torricelli al conside -
rérsele en la expresibén matemé&tica de Ber -
noulli, asf pues de la que es base para los

célculos efectuados para la operacibn de Do~

sificado :

A \IZgH

cambiarfa a :

, donde -
V = 2 g H :
1+ K g = Gravedad

H - Altura Hidros-

tatica

Esta diferencia de velocidades de -
descarga vendrfa a estar dada por la pérdi -
da de energfa, convirtiendo asf al denomina-
dor ( 1 + K ) como el factor de correccibn o
calibrado para el dosificado, ya que si los -
c8lculos se han etectuado en base a la prime
ra expresibn sin considerar las pérdidas de
energfa, se habr4 tomado como parimetro

una velocidad ideal, resultando en la reali -




dad una velocidad menor plantedndose la -

necesidad de aumentar ésta y corrigiendo -
la deficiencia con algfin dispositivo regula’ -
dor de la salida del fluido. Esta correc N
cibn o calibrado, la que se har4 bajo puesta
en funcionamiento del equipo, se logrard -
con el dispositivo compensador de.presio -
nes, el que aparte de hacer que permanezca
la velocidad de descarga constante nos per -
mitir4 conseguir el caudal de dosificado 5
adecuado, simplemente bajando o subiendo

dicho tubo. Si deseo aumentar la velocidad

de descarga, y con ésto el caudal, lo subi -
ré, y si lo que deseo es disminuirla solo -
tendré que bajarlo. EIl fundamento de esta -
variacién se ver4d m4s en detalle en el punto

3.4.1.2, yenel3.4,2.2., sobre todo en

los ejemplos del primer punto citado.

Otro dispositivo que implica un =
cambio en la velocidad de descaxga de la so-
lucibn de cubierta es el disco mbvil. Este
elemento del dispositivo dosificador tiene -
los orificios de descarga y como sabemos -
el 4rea de estos determinan el caudal de sa
lida de la solucibn, ésto en base a la ecua -
cibn :

Q = Area x Velocidad
de

descarga

No podemos dar cuenta entonces =




que al variar las 4reas variaremos el cau -

dal, lo que implica que pueda téner se va -
rios discos para determinadas velocidades .
Pero bien, en pleno funcionamiento no po -
drfa cambiarse dicho elemento lo que lo des
carta como instrumento o dispositivo de ca -
Tibracibén, pero si como un elemento que par
ticularice a cada solucibn de cubierta y que

permitirfa trabajar menos con el cambio de

velocidades.

En conclusibn, la méquina disefia -
da tendr4 en el mecanismo de accionamien -
to y en el dis.positivo dosificador a los ins -
trumentos adecuados para el calibrado o
ajuste de los equipos, para una optimiza -
cibn en las operaciones de Evacuado y Dosi-

ficado.

3.3.4,2.Instrucciones de Manejo

Antes de la puesta en marcha de la
m4quina se deberé calibrar los equipos que
la conforman. Ya calibrada la mfquina se
siguen los siguientes pasos para su puesta -

en operacibn y apagado :

A. - Apertura de la llave o v4lvula de vapor,

para ir calentando todos los elementos -
que estan dentro de la cdmara de vapor.
Para un calentamiento r4pido se deber&-

de mantener cerradas las compuertas de




los tragalatas y la llave de desaguado -

del condensado abierta.

B. -Cuando la temperatura en el interior de

la c4mara alcance Los 90-95°C se aper -
tura el respiradero de ambos tanques y ‘
se proceder4 al llenado de los mismos, -
para lo cual se abrirén las respectivas - ‘i

v4lvulas de acceso.

C.- Si en el Visor del tanque el nivel de la ‘
solucibn de cubierta estd en la marca - \
VERDE, se cerrarin las llaves de acce- ‘
so ya que los tanques estarén llenosy - |

respiraderos. “

D.- Levantar las compuertas de los tragala- “
tas. ‘
E.-Encender el motor eléctrico ‘

F.-Desde la primera lata recepcionada se - |
espera el tiempo necesario para que lle-
gue este envase a la primera curva de “‘
dosificado, aperturdndose de inmediato -
la ranura de descarga del dispositivo -

dosificador, lo cual se logra jalando el

botén y asegurdndolo en la "traba'. Es

te botén pertenece al mecanismo de
apertura y cierre del dispositivo dosifi
cador de la primera curva. Inmediata
mente después de trabar el botén en . ‘
mencién, se har4 lo mismo para el dispo
sitivo dosificador de la segunda curva.

El operario tiene el tiempo necesario



para ejecutar dicha accibn. Ver esque -

ma N°4,

G.-Después de un perfodo de tiempo calcu -
lado para el vaciado del tanque, el que
estar4 definido por el descenso del nivel
de la solucidn por debajo de la marca -
AZUL en el visor del tanque, se proce -
der4 a esperar que se cumpla el tiempo
de descarga del recipiente cilindrico, el
cual se ha calculado previamente, y lue
go del término de este perfodo se cerra-

r4 la ranura de descarga de los disposi -

tivos dosificadores, lo que se haré des
trabando el botén de cada dispositivo -

dosificador.

H.-Después de haber sido entregada la Glti-

ma lata al transportador de la mﬁquina

selladora, se apagard el motor eléctri
Col

I.- Cerrar la védlvula de vapor.

Los pasos a seguir anteriormente
mencionados establecen en forma clara el
manejo de la m4quina para un proceso limi
tado por la capacidad de los tanques, y con~
siderando adem&s que no se puede variar
la velocidad del transportador sin desmon

tar el mecanismo de accionamiento.

En caso de que se quisiera trabajar

con realimentacibén de solucibn de cubierta -
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para un mayor tiempo de operacibn, se te

dri que seguir la siguiente secuencia de ins-

trucciones a partir del paso G:

G?-Un minuto antes de que se cumpla el tiem
po calculado para que la superficie de la 1
solucibn en el tanque baje desde la mar - ‘
ca VERDE hasta la marca ROJA, el ope-
rario deber4 estar atento al visor para -
que en el momento en que el nivel de la
solucibn se situe en la marca ROJA, in -
mediatamente abra los respiraderos de
los tanques y las vélvulas de acceso o -
alimentacibn a los tanques de solucibn -
de cubierta, los cuales deberén estar -
abiertos (tanto respiraderos como vélvu-
las ) hasta que la superficie de la solu -
cién o nivel se situe en la marca VERDE,
después de lo cual se cerrarfn. Larea-
limentacibén podr& efectuarse cuantas ve-

ces se crea necesario.

H{-Se efectuar4 lo indicado en el paso G pa -
ra cuando finalice la Giltima realimenta -

cibn.

Si se cuenta con el variador de ve -
locidades con embrague, podri entonces dis
minuir la velocidad del transportador estan-
do trabajando la miquina. Esto permitirfa
mantener el mismo volimen de dosificado -

para cada lata durante el vaciado del reci -




piente cilfndrico. Entonces los pasos a seg

guir serfan : ( Continuando después de F o

G™)

H -

I°5=

37

KII_

Un minuto antes de que se cumpla el -
tiempo calculado para que la superficie
de la solucibn en el tanque llegue a la

marca ROJA del visor, se procedea -
disminuir la velocidad del transporta -
dor de latas por medio del variador de
velocidades. La nueva velocidad, que

ha de ser menor a la anterior, deber§ -
haber sido calculada como se indica en

el punto 3.4.1.2.

Terminada la operacién de Dosificado -
se cierra la ranura de descarga de los
dispositivos dosificadores, lo que se -~
har4 destrabando el botén de cada dispo

sitivo dosificador.

Después de haber sido entregada la al =
tima lata al transportador de la méqui-
na selladora, se apagar§ el motor eléc-

trico.

Cerrar la vdlvula de vapor.

Nota 1.- Comenzada la operacibén de Dosifi -

cado el operario deberd de cuidar que el

abastecimiento de latas a la méquina se haga

normalmente, es decir, ning@n PIN de

arrastre deber4 quedar libre. Si surgiera -




algtin problema con el abastecimiento, de

inmediato tendr4 que cerrar la ranura de
descarga destrabando el botdén de ambos -
dispositivos dosificadores, adem&s deberd

de apagar el motor eléctrico.

Nota 2.- En caso de que no se disponga del
variador de velocidades que permite cam -
biarllas r.p.m. del eje transmisor de mo-
vimiento sin necesidad de apagar la méqui-

na, se tendrd que considerar un posterior-

9
llenado manual de complemento de las la -
tas que sean dosificadas después del vacia
do de los tanques, ya que estas recibirén -

un volimen de solucibdn de cubierta menor

por la variacibén de la altura hidrostdtica.

Nota 3.- ‘Se hace necesario que el volimen
a dosificar sea el calculado para la totali -
dad de latas a ser procesadas, para que <
el vaciado del tanque y del recipiente cilin
drico del dispositivo dosificador coincida

con el paso de la dltima lata. Si encaso -
quedase un poco de solucidén dentro del re -
cipiente, después de cerrar la llave de va-
por, por la respectiva puerta se introduci-
r4 un recipiente ( Dibujo N°25) y se le -
ubicar4 por debajo de la ranura de descar-
ga, sobre el riel, y se procederé a apertu-

rar la ranura para hacer vertir la solucibn

dentro del recipiente de sobrantes.
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3, 3,4, 3, Mantenimiento

Este es adecuado cuando se realr
za periodicamente para cada elemento =

componente de la méquina disefiada.

Para una limpieza y ajuste gene -
ral del Dosificador ( tanque, manguera co-
nectora y dispositivo dosificador ), de la
c4mara de vapor y transportador, se haré
un desmontaje parcial de la méquina cada -
semana. Este desmontaje es sencillo ya
que todos los elementos estédn fijlzxdos a la
estructura de soporte mediante pernos =
exagonales. El desmontaje se iniciarfa -
sacando la cimara de vapor, luego los tamr
ques, el dispositivo dosificador y por Glti -
mo el riel del transportador, dejando con
ésto amplio acceso para el engrase de la -
cadena, ejes, ruedas dentadas, y limpieza

de la base de la cdmara de vapor.

Para una limpieza, ajustey en -
grase total del transportador de latas y me
canismo de accionamiento, se deberé efec-
tuar una parada de dos dfas cada mes ya -

que esto implica su desmontaje total.

Para la limpieza de los dosifica -
dores realizada antes y después de estar -

en operacidn, se aconseja utilizar vapor

que habr de inyectarse por el tubode ac-




ceso de solucibn de cubierta del tanque, -

dejando abierto el respiradero del mismo -
y también la ranura de descarga del dispo-

sitivo dosificador.

3.3.5. Especificaciones Técnpicas

R endimiento :
a) Para latas tipo "Tuna'' (1/2 libra): 60 latas/
min.

b) Para latas tipo ''Toll' (1 libra): 100 latas/min.

Dimensiones :

Longitud : 2.35 m., Ancho: 1.05 m.,Alto: 1.85m.

Peso aproximado : 1, 133. 0 Kg.

Potencia del motor : 0.25 HP.

Gasto de energfa eléctrica : 1.8 KW /hora

Gasto o consumo de vapor : 276. 0Kg. /hora (aprox)
Didmetro de la tuberfa de Vapor : 1 in.

Didmetro c{e los orificios por donde se inyectard
el vapor : 3/16 de in.

Capacidad de los tanques de calentamiento de la
solucibn de cubierta: 0.19 m3/tanque = 190 lt/tan.
Capacidad del recipiente cilfndrico del dispositi-
vo dosificador : 1, 062 em3 = 1. 062 1t.

Difmetro de la manguera que conecta el tanque -
con el dispositivo dosificador : 1/2 in.

- Material de construccibn :

Equipo Dosificador (tanque, protector de conden
sado y dispositivo dosificador) vy varillas guiado

ras de acero inoxidable.




Riel del transportador de latas y pista para ca-

dena de vidrioe

Cadena de arrastre de latas y cadena de trans -

misién de acero 1% C.

Manguera que une el tanque con el dispositivo =
dosificador de Silicona ( polfmero de polixiloxa -

no)e

Estructura de soporte conformada por &ngulos -

de acero.

Chmara de vapor conformada por planchas de
acero inoxidable, felpa de algoddn industrial y
planchas de fierro.

M%s informacibn en el punto 3. 4.2,

3.4, Cilculos y Planos

3.4,1. Cilculo de las Operaciones del Exhaustor -Do-

sificador
3,4,1.1, Evacuado

La operacibn de Evacuado estard -
basado en el desalojo de gases ocluidos y di -
sueltcs en el alimento enlatado, por efecto
del calentamiento de éste con vapor de agua -
y por la adicifn en caliente de la solucitn de

cubierta.
Como el calentamiento del alimen -
to enlatado estari en funcibén al tiempo de expo

sicibn de la lata al vapor y tratdndose de un




proceso contfnuo, ya que la lata con el ali -

mento estd en movimiento, entonces la veloci
dad del transportador seré el factor determi -

nante para una adecuada operacibn.

Por referencia bibliogréfica y por -
informacibn recogida de la industria conserve
ra en nuestro medio, se conoce que para pro-
ductos de pescado que siguen el flujo de la 1T -
nea de procesamiento en cocido y que estln -
envasados en latas de 1/2 libra tipc 'Tuna' =
(Chunck, Grated, Limitos, etc.) necesitan -
estar expuestos al vapor durante 90 segundos
para alcanzar una temperatura aproximada de

85 a 90°C, esto en tlineles de agotamiento can

L
vencionales. También es sabido de que las -
miquinas selladoras que se utilizan para es -

tas lfneas de produccibn tienen una capaci -

dad de 50 a 60 latas por minuto. Entonces, -

tomando como referencia esta velocidad de

sellado y el tiempo necesario de exposicibn

de la lata al vapor, es que podemos calcular
el tramo aparente que deber4 recorrer la lata
para lograr un adecuado Evacuado. Asf tene-
mos que si en un metro lineal entran 11 latas,
yva que cada una tiene un difémetro de aproxi -

madamente 9 centfmetros, entonces :

LA = 60 latas  _le 5 min. _ 8.18 me.
11 latas 1l min. Tiempo de
evacuado.

De este resultado nos podemos dar




cuenta que actualmente en las plantas de nues

tro medio no se trabaja a esta velocidad ya
que la longitud promedio de los tineles de -
agotamiento o exhaustores esde 3a4m., vy
operan a una velocidad aproximada de 60 la -
tas por minuto, por lo tanto el Evacuado que

se realiza no es el recomendable.

Para el disefio se consider& que en -
un metro lineal deberfa de ir 10 latas con la -
finalidad de dejar un margen de espacio entre
latas que permita una mejor recepcibn, trasla

do y entrega de éstas.
Luego :

lm, X 60 a,t x l.5min. - 9m.
10 latas 1 m. Tiempo de
Evacuado.

Por tanto tebricamente se necesita -
r4 Y m. de recorrido dentro de la cAmara -
de vapor para que la lata y el alimento alcan-
cen la temperatura requerida. Si aumenta -
mos esta distancia tendremos la certeza que
un Evacuado adecuado se habr4 logrado, ya -
que el alimento estard expuesto a la accidn -
del vapor por un tiempo mayor y afin mids, -
con la adicién de la solucibn de cubierta ca -

liente se habr4 asegurado el total evacuado.

Como nuestra inquietud es lograr -
que esta miquina tenga mayor rendimiento, -

quizés tebricamente hasta las 100 latas por -




minuto, siguiendo este mismo procedimiento

de célculo encontraremos el tramo de trans -
portador que deberd estar dentro de la cdma -

ra de vapor. Asf tendremos que:

10 latas 1 min. Tiempo de

Evacuado
En base al bosquejo final ( Dibujo -
N°8) tendrfamos que, para no exceder los dos
metros de longitud de la cdmara de vapor, -
distribuir los 15 m. en el espacio interior de
la cAmara que tiene un ancho de un metroc, -
teniendo en consideracibn el tramo transver -
sal y los siete longitudinales del riel dibuja -
do. Al tratar de distribuir en el 4rea de 2x1
m, los 15 metros pensados nos damos cuenta
de que &sto serfa posible, siguiendo la trayec
toria del riel, si las dimensiones del 4rea -
fueran mayores. Pero como queremos no -
exceder estas dimensiones trabajaremos en -

base a una longitud de 12 m., lo que nos da -

3

rfa un rango de rendimiento de hasta 80 latas

por minuto.

Velocidad = es':paclg =12 m - 8 m/min
del tiempo 1.5min.
Transportador
Rendimiento = 8 m. = 10 latas 80 latas
1 min. lm. mine

Como queremos también darle cierta
versatilidad a la m&quina y teniendo en cuenta

que el sistema de transporte permite jalar -




latas de igual o menor didmetro que las tipo -

HT it . .
una , podemos pensar en un rendimiento -

de 100 latas por minuto para el tipo '"Toll",

ya que en la lfnea de procesamiento en crudo
se obvia al t@nel de agotamiento realizando un
"Evacuado' con la simple adicién de la solu -
cibn de cubierta caliente, y sellan por lo gene
ral a velocidades de 100 latas por minuto, =
luego un tiempo de 1.2 min. de exposicibn -
al vapor serfa un complemento notable para

un mejor Evacuado.

1l min, x _l10]latas s _12m._ - 1.2 min.
100 latas 1 m., Posible
longitud
del riel

De lo explicado anteriormente conclufr
mos que el transportador de cadena deberd -
tener una velocidad méixima de 10 metros por
minuto, correspondiente a un rendimiento de

100 latas por minuto.

100 latas y _1lm. = - 10m/min.
1 m. 10 latas

3.4.1.2. Dosificado

Esta operacién se ejecutari durante
el traslado de la lata por las dos ''Curvas de
Dosificado!'. Asf que la velocidad del trans -
portador ser4 tomada como base para el c4l -
culo del &rea del orificio circular de descarga

de la solucibn de cubierta.




Tomando entonces como base la velo

cidad de 6 metros por minuto, para las latas

tipo '"Tuna' y de 10 metros por minuto para -

las tipo ""Toll", tendremos que en la curva

de dosificado el tiempo que demoraré la lata

en pasar serd de:

Longitud _ x radio medido desde el
de la curva centro del eje hasta el
canal por donde pasa
el PIN
L= 3,1416 x 0.07m. = 0.2199 m.
Tiempode __L  _ _0:2199m. _ 43045
pago ¥ 6 min. in.
( Tana ) m/ in min
Tielnpo de L 21 P
. = = _0.2199 m. - 0.02199min
paso :
( Toll ) v 10 m/min.

Conocido el tiempo que demorar4

lata en pasar una curva, encontraremos el

caudal de dosificado sabiendo que éste se hard

en dos curvas :

Candal (G} = Volfimen de dosificado ( cm3)

|

Tiempo de paso ( n:in. )

Q = _V = cm3/ min.

Q’ - L

2 x 0.03665 min.

QII: VII
2 x 0,02199 miin.

Si el caudal (Q) también es igual a :




Area del orificio Velocidad

circular de des - de salida
Caudal =
Al carga de solucibn * de la solu
de cubierta. cibn.
Q- A x u = cmb?. cm/min
cm3
- min.

Q“- Ax u’; para Tuna

Q% A’ u”’ para Toll

entonces :
A7 - V7/0, 3 Iy @ camewosee
/0 OL7; min. (1)
AL V”/0.04398 MiNe wewos ow s (2)

4
u

El prcblema esti ahora en encontrar u.
Haciendo entonces un anilisis con la ecuacibn

de Bernoulli en el diagrama siguieante :

o
T
1
H

2

de
2 P 2
Zlg+il_+__]_: Zzg+_u_2__ +_PL ...... (3)
2 i 2 4

como :
Z2 = 0 (tomando como nivel de referencia)
u, = 0 ( ya que Al es muy grande comparada



con el 4rea dos (AZ); la relacibn que

debe tomarse en cuenta segin Hansen,

1971, es de menor a 1/10).

P1 = P2 = PO (puesto que el recipiente estd -

abierto a la atm&sfera )

entonces (1) queda asf:

Zlg — 2: ------- ° ° (4)
2
de donde, si Z1 = H,
1/2
a, = (ZHg)"  L.isesens (5)

La expresibn encontrada es la llamada ''Ecua-
cibn de Torricelli' y est§ formulada para la
descarga de un ta/ﬁéue, en condiciones de un
fluido incompren;ible. Como ésto es para -
un caso ideal, y como siempre habrd friccibn
en los flujos de los fluidos con los que vamos
a trabajar, entonces deberemos de conside -
rar las pérdidas de carga que se originan por
la friccibén que estf en funcibn a la viscosidad
del fluido, ya que en nuestro caso hay una
conexibn por tuberfa entre el tanque y el dis -

positivo dosificador. Entonces la ecuacibn -

de energfa se escribirf asf:

2 P 2
Zlg+ il__ + 1 = Zzg + "2 + P2+ Pérdidas
2 s 2 f



P -P

u 2
1 2 +_2 (1+K) = Z g = Hg ce. (6)

Ve 2

donde K = Coeficiente de pérdidas, siendo - ‘

igual a :
K =05 + 4f L /C}Q
Coeficiente de]\ Difdmetro del
entrada de tubo
aristas vivas. Longitud del tubo.

Coeficiente de fricci®n

Referencia. - Para mayor detalle leer las pé -
ginas 154-161 del libro '"Mec4ni-

ca de Fluidos' de Hansen A., - |
1971.

En general este coeficiente K se determi -

na experimentalmente, como funcibn de un

pardmetro adimensional del flujo, llamado nf

mero de Reynolds : -
Ne de _ P u d
Reynolds Vs

donde :

# = Densidad del fluido

u = Velocidad lineal promedio del fluido.

4
d = Didmetro de la tuberfa

A Viscosidad del fluido.

Para el caso en que la solucibn de cubierta -
sea aceite este nlmero adimensional va a ser

bajo, ya que las fuerzas de viscosidad predo -



minan sobre las de inercia.

Entonces, de la expresibn matemética (6) ten

dremos :

u, = JZgH/(l-i—K) (7)

Estudiando las ecuaciones (5) y (7) podemos -

concluir que la velocidad de descarga ''u" -

varfa en funcibn a la altura hidrostitica "H'" o
nivel del fluido. Conforme descienda el nivel
del fiuido en el recipiente abierto a la atmbs -
fera, disminuiré la velocidad de descarga.
Este fenbmeno hidrostitico hace que para el -
sistema de dosificado de cualquier fluido, que
se basa en el simple vertimiento de éste, sea
inadecuado puesto que el volimen de dosifica-
do variaré para cada recipiente, ya que el -
caudal disminuiré con el tiempo. Esto se ve
solucionado si '""H' la mantenemos constante ,
lo que se puede lograr por compensacibn de
presiones, para lo cual se hace necesario ais
lar el recipiente del medio ambiente e intro -
ducir aire dentro del mismo utilizando un com
presor, lo que hace aumentar el costo de los
actuales dosificadores. Para evitar esto se
disefib el tanque de calentamiento de solucibn
de cubierta con un dispositivo compensador -
de presiones, el cual es un tubo cuyo extre -
mo superior estid abierto al medio ambiente y
el inferior también abierto pero sumergido -
dentro del lfquido, sistema que se basa en el
principio de Mariotti. Observando el siguien-

te diagrama se explicard f{sicamente el meca




nismo de compensacibn de presiones que per-

mite mantener la velocidad de descarga ( u )

constante y con esto el caudal de dosificado -

constante.
o
burb\-‘.its’. iR AR
de
Aarr e
N~ T . T
Al 1)

[ S | |

.__T_‘_, - <

El recipiente se encuentra cerrado por la -
parte superior aislando el sistema del exte -

rior. El tubo sirve para permitir la aplica -

. o . ] ] .
cibn de la presibn atmosférica Po en el ni -

vel "hl" y también para permitir la entrada

de aire a la zona superior del recipiente, en -

i
s

tre la tapa y el nivel 'D", permitiendo la igua

1"

1 es de -

lacién de presiones en el nivel "'h

cir que :

P_= fgd'l’Pl

P = pgd + P

Segfin la ecuacibn (8), a medida que el liquido
sale por ""C'" el valorde "d'" disminuye, pero

. [RERR A 1 "
como la presibdn de la columna d mas Pl

entonces -

’

i . i
deoe ser constante e iguala P "
o

co'n wiek b @i ws B il




debe ingresar aire en forma de burbujas a -

través del tubo para aumentar “Pl” y as{ -

mantener la suma constante de la ecuacibén -

(8).

Bajo las condiciones expuestas y apli
cando la ecuacibdn de Bernoulli (3) sobre los

puntos "A' y "C'" tenemos que :

P u, 2 u 2
A 4 A 4 ghl _ c 4 C + ghz
Vg 2 2
donde
P =P =P = 0
A=Fi Fe=Fs ¥ %y
luego tenemos
u_2
g hl: C + th
2
ug - Jzg (b = b)) ool (9

De la ecuacibn (9) deducimos que la veloci -

dad de salida del lfquido es constante hasta -

1
1
velocidad sblo depende de ”hl” y ”hz” que -

son puntos fijos. También se puede notar que

que el lfquido llegue al nivel "h ya que su

si se desea variar la velocidad de salida del
quido sblo es necesario cambiar la altura -
”hl” , subiendo o bajandb el tubo.

Esta particularidad de variar la veloci -

dad a nuestro deseo hace posible coanvertir al




dispositivo compensador de presiones en un -

instrumento de calibracitn. Con el calibrados
podremos adem&s omitir el efecto de las pér-
didas puesto que subiendo el nivel “hl” com -
pensamos estas.

Yva en base a lo considerado para hacer
posible el mantener constante el caudal de do-
sificado, se determinar4 el 4rea que deberé -
tener el orificio de descarga para que lo que
se vierta a través de €l sea el volimen exacto

que se desea dosificar.

Entonces, del diagrama siguiente :

—— Tan que

disposiTive

dosificader

tendremos :

donde, de los Planos 1 y 2 tenemos que :

" H’= 15cm. para latas "Tuna'

|
le = \IZgH « s 00000 0 e e (9)




H?= 8 cm. para latas ''Toll'.

entonces reemplazando este valor en (9)

1)
uZ: J2x9.81 m_ x 1l15cm. x1m,
seg 100 cm.

uj = 1.7155 m/seg.

L}

u?’ = J 2 x 9.8lm. x8cm. x 1 m.
seg2 100cm.

\ u'é = 1.2528 m/seg.

Luego, para saber qué 4rea deber4 tener el
orificio de descarga tendremos que reempla -

zar en las ecuaciones (1) y (2) los valores en-

L4

| contrados para las velocidades ué yu’ res-
pectivamente :
A7 = V7/0.0733 min. _ 0.13254 V%m
1.7155_m, x 60 seg.
| seg. 1 min.
A% = 0.13254 (m ) x V' eeurn.. (10)
Az _V77/0.04398 min.  _ (.30247 V'fn |
1.2528_m_x 60 seg.
seg. 1 min.
A= 0.30247 (m T) x V¥ .unrin.. (11)

Pero como las 4reas encontradas es de un so-
lo orificio de descarga y puesto que el dosifi -
cado a cada lata se va a realizar por dos ori -
ficios, entonces el 4rea de cada orificio ten -

dr4 la mitad de A’y A’




-1
A,.Tuna.. = 0.06627 (m ) x V.... (12)

Anpon" - 0.151235 (m'l.) x V.... (13)

Estas dos formulaciones nos permiten cono. -
cer inmediatamente las 4reas respectivas de

los orificios de descarga del disco mévil, .
simplemente conociendo el volidmen de solu -
cibn de cubierta que ha de adicionarse al pro-
ducto. Para conocer el difmetro del orificio

de descarga sblo se calcula por la férmula :
Difmetro - 2 A/Tf ..... (14)

Conocida A2 y sabiendo que A3 es igual
a A, se calcularé el 4rea que deber4 tener -
A4 para que el recipiente cilfndrico del dispo-
sitivo dosificador se mantenga siempre lleno.
En un momento dado el ingreso por A4 deberéd
ser mayor, por seguridad, que la suma de -
las descargas por los orificios. Luego si -
consideramos que en ese momento se descar-

ga por los 9 agujeros del disco mévil, lo cual

no serf ya que sélo se vierte por 4, se tendré

que :
n=9 ,8=9
— -
A4 - {_—0— AZn - % A”I’oll”n

donde las sumatorias de 4reas indican la apli
cacibn de la ecuacibn de continuidad conside -
rando que la velocidad se mantiene constante.
Como A4 ha de ser la misma para cualquiera

de los tipos de lata, es por eso que hemos




elejido al 4rea de mayor didmetro como fac -

tor de sevuridad, en este caso serfa la co -

rrespondiente a la de tipo ''Toll".

Luego :
A, = G Oy LBIZ (88 3 ¥ wennune (147)
A, = 1.3608 fm *) = ¥ e (15)

Suponiendo que el volimen de dosificadc fue

se 100 cm® (lo que para ''Toll" generalmente
es de menos volimen) el 4&rea en el punto 4 -

serfa :

1l

A4 1.3608 x_1 x 1l m, x 100 cm3 \
mo. 100 cm. I

A 1.3608 cm?

4

Entonces el difmetro de la tuberfa, que co-
necta el tanque de calentamiento con el dispo-
sitivo dosificador, ser4 de un difmetro mayor

a :

D = 2 \| 1.3608 cm2 / 3. 1416‘
Difmetro = 1.3 cm. ( @ interno ).
Por la ecuacibn de continuidad :
/ul Al :/)u4 A4 ....... (16)
Al = A4

|
\
I
entonces, el orificio de descarga del tanque -
deber4 tener un 4rea igual al &rea transver - |
sal de la tuberfa conectora, que es la misma

4rea del dispositivo compensador de presio -



nes del dispositivo dosificador.,

Ahora bien,éQué pasa si el tanque se -
vacfa completamente ? . Esto ocurriré cuan-
do se esté por terminar la operacibn de Dosi-
ficado para el proceso ; entonces, como a =
partir del punto 4 se tendr4 una velocidad de
descarga menor a la que se tenfa hasta el pun
to 1, lo que es consecuencia de haber dejado
de tener efecto la compensacibn de presiones
por disminucién de la altura hidrost4tica "H"
se tendré que variar la velocidad de] transpor
tador de latas. Esta nueva velocidad estarj -

calculada por la siguiente expresién matemj -

tica :
v’ = fo Radio de la curva = R
Nuevo tiempo requerido T
vi= _ W x R Cresenrnnseess (17)

El tiempo T ser4 calculado aplicando -

la siguiente ecuacibn -

T’ - ¥ .. (18)

A xu

reemplazando (18) en (17), sabiendo ademXs

que R = 0.07 m. y que '"u" estarf en funcidn
a "hl“, ésto Gltimo porque el tubo que se en -
cuentra en el interior del recipiente cilfndri -

co del dispositivo dosificador hace de disposi-

tivo compensador de presiones; entonces :




nes del dispositivo dosificador.

Ahora bien,éQué pasa si el tanque se -
vacfa completamente ? . Esto ocurrird cuan-
do se esté por terminar la operacibn de Dosi-
ficado para el proceso ; entonces, comoa -
partir del punto 4 se tendr4 una velocidad de
descarga menor a la que se tenfa hasta el pun
to 1, lo que es consecuencia de haber dejado
de tener efecto la compensacibén de presiones
por disminucién de la altura hidrostitica "H",
se tendré que variar la velocidad del transpor
tador de latas. Esta nueva velocidad estar§ -

calculada por la siguiente expresibn matem} -

tica :
v’ = T"x Radio de la curva = R
Nuevo tiempo requerido T
vi= _ W xR S

El tiempo T” ser4 calculado aplicando -

la siguiente ecuacibn :

T” = L1 (18)

A xu

reemplazando (18) en (17), sabiendo adem4s

que R = 0.07 m. y que "u" estarf en funcidn
a "hl“, €sto Gltimo porque el tubo que se en -
cuentra en el interior del recipiente cilfndri -

co del dispositivo dosificador hace de disposi-

tivo compensador de presiones; entonces :




- 142 -

[
I

2 g h = J2x9.81mx0.01 m.

1
segl
u = 0.4429 m / seg. = 26.5766 m/min.

v’ 3.1416 x 0. 07 m. x26,5766 m/min.
A% X A1l

<
|

= 5.84m2 x A/V  ....... e (19)

min.
Para conocer esta nueva velocidad del trans -

portador para cada tipo de latas, tendremos

que reemplazar la expresibén (19) en (12) vy
(13)
Viip o = 5.84 m2 x 0.0662 x _1
LR min. m,
V"'Tuna“ = 0.3870 m/min.
“hpon = 584 m2  x0.1512 x __1
min. m.
V””Toll“:' 0.8832 m/min.

Esta velocidad deber8 ser transmitida al -
transportador por el variador de velocidades
y ser4 inmediatamente después de observar -
por el visor que el tanque se acaba de vaciar
( Leer la parte de instrucciones de manejo, -

el punto 3.3.4.2.).

Observamos que el bajar la velocidad de 6
metros por minuto a 0. 3870 metros por minu-
to y sin necesidad de parar la miquina para -
tal cambio, significa tener una caja de veloci-

| _ dades con dispositivo de embrague, lo cual -




elevarfa enormemente el costo de la m4quina,

por lo tanto es preferible mantener constante

la velocidad del transportador y eliminar el -
tubo que hace la vez de dispositivo compensa-
dor de presiones en el recipiente cilfndrico -
del dispositivo dosificador, ya que hace que la
velocidad de descarga sea muy baja vy si va -
mos a mantener la velocidad del transporta -
dor constante, el volimen de dosificado seré

escaso y por lo tanto el tiempo de vaciado -
del recipiente seré largo. Esto seri demos -
trado en el primero de los dos ejemplos ilus -

trativos.

Teniendo ya las ecuaciones que regirén
las operaciones de Evacuado y Dosificado ve -
remos, en los siguientes ejemplos, cdmo se
aplicarfan para dos casos de productos tradi -

cionales de exportacibn.

Ejemplo I

Producto : Sélido de Sardina en aceite de Oli-

va.
Tipo de envase: 'Tuna'' (1/2 libra)- 54 grs.

Pesos de los componentes

Mfsculo de pescado 170 grs.
Aceite de Oliva 25 grs.
Sal 3 grs.

| Total 198 grs.

Peso bruto de la conserva: (198 + 54) grs.=
= 252 grs.



Referencia : Tejedo, A. 1982.

]

Lo que nos interesa entonces es cono -
cer el didmetro del orificio de descarga del
disco mbvil, luego, si la densidad del aceite
de Oliva es igual a 919 Kg/m3 (Referencia :

Geankoplis, J.1982), entonces :

V = 25 grs.
0.919 grs/cm3

= 27- 20 Cm3

Reemplazando el valor del voldmen en -

contrado en la ecuacibn ( 12 )

Area = 0.662 (__1! ) x 27.20cm3 x

m

—lm,

100 cm.

|

Area = 0.01802 cm?2

entonces, el didmetro serfa (aplicando la -

ecuacibn 14 ) :

Difmetro = 2 ( 0.018 cm2/3. 1416 )1/2

@

De lo obtenido podemos concluir de que

0.1514cm. = 1.5 m.

el orificio es bastante pequefio,(cerca a &
1/16 de in. ) por lo tanto, si bien se puede uti
lizar dicho difdmetro, podemos trabajar de la
siguiente manera para obtener un difmetro -

de por lo menos 2 mm. :

considerando que trabajemos con un sblo -

equipo de dosificado la ecuacibén (10) serfa :




A’= _V7/0.03665 min., = 0.265 V. (m )

1.7155m x 60seg.
seg. 1 min.

-1
A’ 0.265 (m ) x V°  .e... (20)
ya que se estd calculando en base a que el -
volimen de dosificado para el producto se

va a adicionar en una sola curva.
Aplicando entonces la ecuacibn (20):

A-0.265x 1 x1 x 1lm, x 27.20cm?3

2 m 100cm.

A = 0.03604 cm?
luego, el difmetro seré :
1/2
@ - 2(0.03604/3.1416) = 0.2142 cm.

Q) = 0.2142 cm. = 2.14 mm.

Este difmetro s es mucho més adecuado ya -
que d& una abertura de descarga que permite

se forme un chorro de caida més consistente

y uniforme, as{ como también se evita que -
ocurra obstruccibén por alglin elemento extra -
fio que no deberfa de existir en la solucibn de
cubierta. Aprovecharemos de este ejemplo -
para probar el efecto de mantener un disposi-
tivo compensador de presiones dentro del re -
cipiente cilfndrico del dispositivo dosificador,
y sobre todo la no necesidad de contar con -
una caja de velocidades con dispositivo de -

embrague.

Con el dispositivo compensador de pre -~




siones dentro del recipiente cilfndrico la velo

cidad de descarga variarfa apenas pase el -

punto ''4'" &sto a razbn de que la nueva altura

B

que se considerarfa serfa h. , luego de la -

ll
ecuacibn (19)

v’= 5.84__m2 x 0.072cm2 x ___1
min. 27.20cm3

v’= 5.84 _m? x 2.64x10-3cm:lx 100¢cm
min. lm.

v’= 1.54 m/min.

Con esta velocidad del transportador se ase -
gura que todas las latas tendrén el mismo vo-
lumen de solucién de cubierta, afn pasando -

nan « .
el punto ''4", lo cual se conseguird a una in

ver sién mavyor.

Si no contiramos con la caja de veloci -
dades, manteniéndose asf los 6 m/min., por
la presencia del dispotivo compensador de -
presiones dentro del recipiente cilfndrico ca -

da lata recibirfa sblo : (de la ecuacibén 10)

2(0,03604) cm?2 = V/0, 03665 min,
26.5766 m/min.

V - 0.9740 m. x0.07208 cm? x
1 m2 '
104 o2

V = 7.020 cm? = 7. 02 %10 °m3

Luego se tendrfa que completar con los

20.18 centfmetros cibicos que faltan en una -




forma manual antes de que ingrese la lata a -

la miquina de sellado, ésto se realizarfa con
una jarra y al pasar de un transportador a -
otro, lo que a2 6 m/min. (6 latas/seg.) se ha -
rfa bastante diffcil. Ahora bien, cuénto tiem
po demorarfa en vaciarse este recipiente ? ,
para saberlo debemos conocer que capacidad
tiene el recipiente lo cual esté calculado en -
el punto 3.4.2.3, y tiene un valor de 1, 062. 4
cm3. Entonces, de la ecuacibn (18) obtendre-
mos dicho tiempo

Volfimen del recipiente cilfndri
co (hasta 1 cm. del piso).

T"-Tempo = ————————=
Lrea del orifi Velocidadde
cio de dosifi- x descarga -
cado. del fluido

Reemplazando valores y considerando que
al voldmen de capacidad del recipiente se le
ha de descontar el correspondiente al ocupa -
do dentro de 1 cm. de altura a partir del piso
del recipiente, por lo que esta porcibn ya no
estarfa sujeta a la accidn del dispositivo com=

pensador, tendremos el siguiente tiempo :

2
T'- 1 062.4cm> - (3.1416) ((11.3° - (1.451)1,6
0.07208 cm? x 26,5766 m/min.

T"- 2.25 min.

Si la capacidad del equipo es de 60 latas/
min., tendrfamos una produccién de 135 1la -
tas con un dosificado incompleto si mantene -

mos el compensador de presiones en el dispo

sitivo dosificador. Ahora bien, { Por qué T''?,




porque el sfmbolo T' representa el tiempo de-

descarga de la tuberfa que conecta el tanque -
con el dispositivo dosificador : T?’, serfa el
tiempo de descarga del volumen de solucibn -
de cubierta no considerado en T?%. Si pres -
cindimos de la caja de velocidades y del dis -
positivo compensador de presiones se tendrfa
un dosificado desigual desde el momento en -
que la superficie de la solucibn de cubierta -
pase el punto "O'" (marca roja en el visor), lo
que afectarfa a un cierto nGmero de latas que

puede calcularse de la siguiente manera :

SiQ - Area del recipiente ( - dh )
dt

donde : Q = caudal

- dh/dt = variacibn de la altura con -

el tiempo.

y, Q= Area x u
donde : Q = caudal
u = velocidad de descarga.
entonces por la ecuacibdn de continuidad (16) -

tendremos que :

Area del Area del
= t =
N (~db/dt } = oimeis = u,- (&)
recipien de descar
ga

Reordenando la ecuacibn (21) y reemplazando

(5) en ella :

2
Are-a‘del (-dh/dt) = Arfaa.. c%el x(ZgH)l/
recipiente orificio




despejando dt,

Area del orificio

integrando desde t = 0. hasta t“para cuando -

h-Hy h= 0,

£ H
S dt = (A/.A.Z)(zg)'l/Z (H)'l/zdh
£ 0 hz 0

donde : ‘

£ - 2(2 ) V2 (A/A,) (H /2 . (22)

Reemplazando valores :

t4 = 2(397.34/0.07208) (2.68)L/2
(2x 9.81 m/segZx 100)L/2
t’ = 407.46 seg. = 6.79 min.
Nos faltarfa conocer T* ya que T''= t*, -
T*= 0.3 min.
1/2 2,/2
T (1.3/1.3)2(11)*/4/(1,962cm/seg?)
T’- 0.149 seg = 2.48 x 1073 min.

(despreciable)
El tiempo total de vaciado desde el punto ''O"
hasta el vaciado completo del recipiente cilfn-
drico serfa de: 6.79 + T?= 7.09 min. Esto-
nos llevarfa a la conclusibén de que habrfa un-
llenado de 426 latas deficientemente llenadas.
Si al tiempo encontrado para cuando se man -

tenfa el dispositivo compensador de presiones




dentro del recipiente cilfndrico se le sumara-

el tiempo de vaciado del volumen ocupado en -
un centrfmetro por encima del piso, que no -
fue considerado por no estar bajo la accibén -
del compensador de presiones, se tendrfa un-

tiempo de :
tiempo total = 2.25min. + 4.14min= 6. 39min.

donde el tiempo de 4.14 min. fue calculado -
aplicando la ecuacibn (22) pero para una altu -

ra de 1 cm.

Como vemos, manteniendo o retirando -
el compensador de presiones dentro del reci-
piente cilfndrico tenemos un tiempo de descar
ga o vaciado del dispositivo dosificador que -
pasa de los 6 minutos, lo cual nos hace pres~
cindir de &l como ahorro de material (mencs-
costo), y nos obliga a no contar con la canti -
dad de solucibn de cubierta que ocupa el dis -
positivo dosificador para efecto del clculo de
cantidad de dichasustancia necesaria para un -
nfimero deseado de latas a producir. Enton -
ces deberemos de trabajar s6lo con la canti -
dad de solucibn de cubierta existentes dentro-
del tanque de calentamiento. La explicacibén -
de esto Gltimo se ver4 en el ejemplo II, que -

acontinuacibn se presenta.

Ejemplo II

Producto : Sardina tipo "Salmon'' (entera en -

agua y sal)




Tipo de envase : '"Toll" (1 libra) - 79 grs.

Peso de los componentes :

Misculo de pescado «..... 320 grs.

AQUua ccoroessconaes sae oss 10 grs.
Bal cosusnonsnmausen vuunnn 6 grs.
Total 396 grs.

Peso bruto de la conserva: (396+ 79)=475grs.

Referencia : Tejedo, A. 1982,

Suponiendo que se quiera producir 500 -
cajas de este producto en un turno de 7 horas,
siendo de 48 latas cada caja y teniéndose una-
selladora de la misma capacidad que el Ex -
haustor-Dosificador disefiado, se tendrfa que

trabajar de la siguiente manera :

Siguiendo las instrucciones de manejo del
punto 3.3.4.2, se llenan los tanques hasta -
el nivel indicado por el color "Verde' sefiala-
do en el visor. Al lograrlo se tendré un volu -
men de 198,583.1 cm? de solucibn de cubier -
ta, pero si quisieramos conocer que cantidad
tendr emos entre el nivel "Verde' y el "Rojo"

tendriamos que calcular el volumen de la por-
cién de tanque que se encuentra por debajo del

. 1 . 1
nivel ''rojo'' , volumen que se le restarfa a -

los 198, 583.1 cm?>.

Luego, considerando que es una semielipse

por la configuracién que presenta en una vis

ta lateral y haciéndola girar para obtener un -




- 152 =

volumen de revolucibén, obtendremos la capa-
cidad del tanque por debajo del nivel "rojo''.
Como en el punto 3.4.2.2, del desarrollo se -
cuencial nos deriva la siguiente expresibn :

Volumen = 2 W b a2

3

Si para este caso b = (1 ecm), ya = (15 cm),
entonces :

Volumen = 471.23 cm3

Con este resultado obtenemos ahora el volu -
men de capacidad de la porcibn de tanque que
se encuentra entre los niveles ''verde' y 'ro-
.0t

jo

Volumen = 198,583.1 cm3 - 471.23 cm3

Volumen entre niveles - 198,111.87 cm3

Ahora bien, retomando el ejemplo sabremos -
que al estar llenos los tanques y al comenzar-
el dosificado con uno de ellos la méquina ten -
dr4 una autonomfa de 28. 30 min. al termino -
del cual entrarfa a funcionar el segundo tan =
que, mientras tanto el primero se va llenando
El tiempo mencionado fue hallado de la si -

guiente manera :

198,111.87an3 x 1 lata x 1min. _ 25 3 min.

1 Tanque 70cm3 100 latas

Por lo tanto se necesitaré aproximadamente -

4 horas para dosificar 24, 000 latas, ya que :

28.3min x _1_tanque x 70 cm x 48 latas
1 tanque 189111.87cm3 1 lam 1 caja




3.4,2, Cdlculo de las Caracter{sticas Técnicas de sus

500 cajas = 251.4 min. ~ 4.19 horas.

Como en el ejemplo I, calcularemos también-
el 4rea que deberd de tener el orificio circu -
lar de descarga aplicando esta vez la ecuacibén

especffica para latas tipo ''toll" (13):

Area- 0,151235(70 cm3)(l/100cm): 0.105cm?2

El didmetro del orificio serfa entonces :

Difmetro= 2(0.105cm2/3.1416)/2= 0.36 cm
Luego, el didmetro del orificio de descarga -

i
serd de 0.36 cm. (3.6 mm.). l

Con este resultado que se deriva de la aplica-
cibén de la ecuacibn (13) que es utilizada para-
latas "'toll" y bajo una modalidad de llenado -
en que cada tanque dosifica la mitad del volu -
men de cada lata, que para nuestro ejemplo -
es de 70 cm3, nos damos cuenta de que el dié
metro es adecuado para el dosificado y que -
ya no se hace necesario el dosificar los -
70 cm 3 utilizando un solo equipo de dosifica -

do, con lo que se seguirfa lo estipulado en el-

punto 3. 3. 4.2,

Elementos
3.4.2.1. Transportador de Cadena

Para el disefio de este elemento se -~

tuvo en cuenta dos criterios, uno se referfa a




la flexibilidad para tomar direcciones tanto

en un plano horizontal como vertical, y el -
otrc a las dimensiones que deberfa tener el-
eslabfn para una ubicacibén adecuada del -
PIN de arrastre. Luego, se siguib la se -
cuencia de trabajo que acontinuacién se des-

cribe ;

a) Primero se tomb las medidas en un me -
tro lineal del espaciamiento entre latas -

(Dibujo N°® 26).

b) Posteriormente se considerd el ancho de-

la pestafia de la lata y el espacio posible -

mente ocupado por el eslabbn. Ver Dibu

jo N°* 27,

c) Conocido el posible espacio ocupado por -
el eslabbn, se procedib a darle forma y -
dimensiones adecuadas (Dibujo N* 28).
Para ahorrar material, dar mayor flexi -
bilidad a la cadena y lograr que ésta se -
engrane ficilmente con la rueda dentada,
se llegb a obtener el eslabdn del Dibujo -
Ne 29.

El espesor se di6 en base a las planchas -

de acero existentes en el mercado y consi

derando la menor 4rea posible de contac -

to para que la friccibn con la plancha de -
vidrio sea la menor posible y se logre mg
nor desgaste del material.

El 4ngulo <t se determind consideran-

do la posible trayectoria a seguir del




Dibujp N° 26

1 mis.

Pin de arrasire
['}/ de latas

| = |

] l .

Se considerd 1/3 del posible ancho del esia

1 J

mm .

| 3?_\.
bonz=lcm. !

5 ESLABONES

Dibujo N° 27

2 3 4

2mm {

§2mm

v

Sme

T

15 mm

— ___30mm

1 ESLABON

Dibujo N° 28

4cm en el popel es lcm. |
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diente de la rueda al engranarse con los -

eslabones. Ver detalle del Dibujo N® 31-2
correspondiente al estudio cinemé&tico de-

la cadena.

d) El PIN de arrastre, que es un cuerpo ci -

e)

1fndrico, tiene un didmetro adecuado pa -
ra el enganche con la pestafia de la lata -
formada por el doble cierre y a las di -
mensiones del eslabbn; pines de este di&-
metro pueden conseguirse ficilmente en -
el mercado nacional. Su longitud fue cal -
culada teniendo en consideracibn la altura
de la pestafia de la lata, el espesor del -

riel y la "luz'' entre la superficie del esla

bén y el riel. Ver Dibujo N°* 30.

La longitud total de la cadena fue calcula-

da por tramos :

Tramo cubierto por la cAmara de vapor :
10.7 m,
Tramos externos a la cdmara :
Nivel superior : 0.3 m.
Nivel inferior : 2.03 m.
Total: 13.5 m.
El peso aproximado de esta cadena consgi

derando que es de acero 1%C es de :

masa del - Densidad XVolumen de
eslabbn ~ eslabdn

Volumen del

Peso total = Densidad x eslabbn

x Nime. de eslabbn.




®

1716}

LATA TIPO "TUNA" (307 x113) - 12 Libra

Eljimos los dimensiones de este envase por femer Imenor altura

del doble cierre { Ver cuadro N°10) .

Lata
( Tuna)

/8"

|
|
!
l
!
1

e

S ]

5mm. el espesor
del rig. e

e ¢

T~

VER CON MAS DETALLE EN EL DIBUJO N° 30-1

Dibujo N° 30
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ESQUEMA N°® 5

ESTUDIO CINEMATICO DE LA CADENA DISENADA

El presente es un estudio somero sobre el engrane de los -
eslabones de la cadena disefiada para arrastrar las latas, -

con las ruedas dentadas de propulsibén y de reversibn, to

"das estas elementos gufas.

Haciendo el estudio para la velocidad de 10 m/min.
Si la longitud de las curvas del transportador es de :

L= 2 Wr/2= W (70 mm) = 219.9 m.
y, como el tiempo de paso por la curva es de :

T= L/Velocidad = 0.219m/10 m.min"1

T= 0.0219 min. = 1.3194 seg.
luego, el tiempo que se demorard la rueda dentada en dar -
un giro de un grado es de 0. 0073 seg. Esto resulta de divi

dir el tiempo'encontrado entre-180°.

Por otra parte, el eslabbn habré de recorrer una distan

a—— @slabdén — w

Dibujo N? 31-1 Dibujo N& 31-2 Dibujo N2 31-3

cia de 1.2217 mm. en un perfodo de 0.0073 seg. Esto de :

E - Espacio recorrido = 10 m x 0.0073 seg/60
min

E - 1.22 mm. = 0. 00122 m.
Con estos espacios recorridos encontramos para el eslabbn

y la rueda dentada se procede a representar dichos momen

tos.
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Peso
total

=7,801Kg/m3x 2 87x10 m?x 540 -1.2Kg.

f) Como el disefio esta hecho para procesar-
envases cilfndricos como el tipo "Toll" y

"Tuna', y siendo ésta @iltima la de mayor

didmetro , el riel donde se deslizarfan -
tendrfa entonces el didmetro referido co -
mo ancho. EIl canal central por donde se-
ubicarfa el PIN de arrastre quedarfa en -
el centro de este ancho y el espesor de -
este riel serfa menor que la longitud del -

PIN para la libre trayectoria de la cade -

na.

3.4.2.2. Tanques de Calentamijento de So -
lucibn de Cubierta

Estos tanques deberfan tener un vo
lumen en acorde al 4rea disponible por .enci-
ma del 4rea que ocupa el tramo cubierto del
transportador y una altura de 60 cm. ,ésto -
Gltimo ya que se deseaba que la méquina di -
sefiada no tenga m4s dé 1.8 metros. Ver la
distribucibn de espacios en funcibén a las al -

turas en el Dibujo N*® 32.

Luego, al igual que la cadena, se-
procede a darle forma y dimensiones. Ha -
bfa que considerar una mayor 4rea de trans-
ferencia de calor y un mayor volumen posi -

ble de capacidad. Ver Dibujo N° 33.




Tanques
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Nivel del riel

" DISTRIBLCION DE AREAS DEL
EXHAUSTOR DOSIFICADOR
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Entrada de - W
Liguido

TANQUE DE CALENTAMIENTO DE
SOLUCION DE CUBIERTA

Dibujo N°® 33

PARTE SUPERIOR
PARTE CILINDRICA

Dibujo N° 34 Dibujo N° 35

PARTE INFERIOR

Dibujo N°36




El volumen de capacidad ser4 de :

(considerando las medidas interiores del -

tanque)

Parte cilfndrica : (Dibujo N*® 34)

volumen = % r2 x h

volumen = 3.1416 x (34.6cm)? x 40 cm
volumen = 150,439.5cm?3 |
Parte superior : (Dibujo N*® 35)
volumen = Rotacibn de una porcibn de =
elipse.

2
Ecuacibn de la elipse: X_ + v2 _ 1

Férmula de una superficie en rotacién o-

del "Volumen de Revolucibn' :

Volumen = ™ x2 dy

Despejando X2 de la ecuacibn de la elipse-
y reemplazando su valor en la ecuacibn -

del volumen ;




-b

Calculando el volumen : (V)

V= ¥ (a2(btb)) - W (a2 (b3 + b3))
b2 3 3

Pero como la parte superior del tanque es -
una semi elipse en rotacibén entonces el volu

men encontrado seré -
Volumen = (2/3)Wb a2
R eemplazando valores tendremos que :

Volumen= 2 (3,1416)(4. 6cm)(34.6 cm)2
3

Volumen = 11,533.69 cm?

Parte inferior : (Dibujo N°® 36)
Volumen = Rotacibén de una porcibén de -
elipse.
Luego, de lo explicado anteriormente se -
deduce que el volumen de esta porcién del
tanque serd calculada por la siguiente ex -

presifm':

Volumen = 2_ W b a2
3
R eemplazando valores tendremos :

2
Volumen = 2 (3.1416)(14.6cm)(34.6cm)
3




Volumen = 36,606.96 cm3

Por lo tanto, el volumen de capacidad del -
tanque estéd dado por la suma de estos tres -

volumenes calculados :

Capacidad

del = 150, 4%).5cm3+ 11, 5%, 69 cm3
Tamgme + 36,606.9 cm3
Capacidad

del = 198,583.1 cm3
Tanque

El peso total aproximado del tanque estar4 -

dado por la siguiente expresibén matemitica:

Peso= Densidad x (Vol. exterior-Vol. interior)

Para este caso los volimenes integrarén no
solo las tres partes a las cuales se le calcu-
16 sus volumenes, sino que se tendrd en -
cuenta también la porta-tapa y la tapa ade -

més del cuello del tanque.

Cé4lculo del volumen del cuello : (consideran
do las medidas internas y externas de las -

paredes)

Volumen=- Area de una corona circular x al
tura.

Volumen = W (r2 - r%) x h; (Ver Dibujo N°®

37)




Reemplazando valores tendremos :

Volumen - (3.1416)(12.5cm)2 - (12.18)2)
Volumen = 24.2368 cm2 x 3.5cm-84.82cm?3
V7= 84,8 cm3

C4lculo del volumen de la porta-tapa y tapa :
Volumen = Area de un cifrculo x espesor

Volumen = W r2 x espesor ; (Ver Dibujo N°®38)

Reemplazando valores tendremos :

Volumen = (3.1416)(14 cm)2 x (0. 3125 cm)

Volumen = V7= 192,42 cm3

Este serfa el volumen de la tapa; el de la por-
ta-tapa se calculb de la siguiente manera :

Volumen = corona circular x espesor

Volumen = W (r2 - r2
1 Z) X espesor

Reemplazando valores tendremos :
Volumen - V7= (3.1416)(14cm)2 - (12.18/4)0. 31
V*** -~ 46.77 cm3

Ahora bien, nos faltarfa conocer el volumen -
exterior del cuerpo del tanque ya que conoce -
mos el volumen interno de dicho cuerpo que -
fue lo primero quese calculé. Calculandoen -
tonces dicho volumen, al igual que el interno :
(considerando las medidas exteriores de las -

paredes)

Parte cilfndiica : (Dibujo N* 34)

Volumen = Tt"rf x h

Reemplazando valores :
Volumen= (3.1416)(35 cm)2 x 40 cm -
-~ 153,938.04 cm?3




Dibujo N° 37

DISTRIBUCION DE AREAS DEL
EXHAUSTOR DOSIFICADOR

Dibujo N° 39

Sem S5cm
% | e m——g—| ‘+r--
L~ N
60cm
- 3cm
(L Tr1eem
80 cm

Dibujo N°39-]

Espacio pora el \Wz2z72227777 &
i

tornilios

Dibujo N° 38

CURVA DE DOSIFICADO

- ‘ ! ' '

h . /&/\Diqmﬁro del
recipiente

cilindrico

Dibujo N°40




Parte superior : ( Ver Dibujo N°35)

Volumen = 2 tt b_a
'_3"' 11

R eemplazando valores :

Volumen = 2,09 (5 cm) (35 crn)2 =
= 12,828.17 cm?3.

Parte inferior : ( Ver Dibujo N*36 )

P 2
Volumen = _2 W b.a
5 11

Reemplazando valores :

2
Volumen = 2.09(15 cm) (35 cm) =
= 38,403,75 cm3,

Calculando entonces el peso del cuerpo del -

tanque sabiendo que la densidad del acero -
inoxidable 304 es de 7,817 kg/m3: (trabajan -

do por partes )

Parte superior :

Peso = 7,817 kg, (12,828.17 -11,533.69) x
‘ m
1 m3
X
1003
PeSO = lOu ll kgn = 10.118095 gl‘.

Parte inferior :

Peso = 7,817 _Kg. (38,403,75- 36,606.96) x

m3

1003

PeSO = 140 04 Kgn = 147' 045. 50 gro




Parte cilf ndirca :

Peso= 7,817Kg.(153,938.04-150,439. 5) x
~m3
%x_1 m3
1003
Peso = 27. 34 Kg.
Finalmente, el peso total del tanque estard -
dado por :
Peso_ pengidad(V’+ V''+ V)4 (14 + 27, 34)Kg+
Total

+ Peso de la parte superior
corregida (P).

Anteriormente se calculd el peso de la parte -
s:uperior del cuerpo del tanque, tom&indose -
en consideracidn los volimenes que encie -
rran la superficie externa e interna de la -
plancha de acero inoxidable 304 de 1/8 de in.

de espesor que conforma la pared del tanque.
Pero si observamos con cuidado la Figura -
N° 35 | nos daremos cuenta que la abertura -
mayor del tanque se encuentra como perfora -
cibén de este volimen (semielipsoide), luego -
se tendr4 que restar a dicho volimen el volu -
men de un disco de 4rea circular y espesor -
de 1/8 de in. El 4rea es igual al &rea del cue

llo del tanque : 466 cm?,

P=-10.11Kg.-(7817 Kg? )(0. 3lem)(466 cm?)
m

(1 m3/1003 cm3)
P = 8.98 Kg.




Luego, el peso aproximado de la parte supe -

rior del cuerpo del tanque seré de 8,98 kg.

El peso total del tanque seréd de :

Peso_ 781'ZK,%._(323.99cm3) (lm3)+41.34 Kg, +
Total ek 1003

Peso total del tanque= 52.85 Kg.= 52,852.62gr.

El espesor de las paredes del tanque, que co-
rresponde a una plancha de acero inoxidable -
304 de 1/8 de in., es la que generalmente se
utiliza para estos tipos de recipientes indus -

trialese.

3. 4.2, 3., Dispositivo Dosificador

Para este elemento se considerd, al
igual que para el tanque, el espacio disponi -
ble entre el tanque y el riels Ver Dibujo
N* 39.

Otro factor que determind sus dimen
siones fue el 4rea de las curvas de dosificado
( Ver Dibujo N°40 ). Asimismo, el tamafioc -
del envase m&s alto. Considerando los facto-
res antes mencionados se llegb a obtener el -
dibujo presentado en el Dibujo N°41, y estd -

presentado como "detalle 4" en el Plano N°*2.

El volumen de capacidad ser4 de:
( considerando las dimensiones internas del

recipiente )
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Volumen = H (W/4) (D? - g

Reemplazando valores tendremos :

Volumen = 2.68 cm (3.1416 /4)( (22.68)%-
(2.91)2)
Volumen= 2.1 cm ( 514.38 - 8,46 ) cm?2

Volumen= 1,062.42 cm3

El volumen de capacidad del recipiente cilin -
drico es de 1, 062,42 cm3.

Para el espesor de las paredes del recipien -
te y de los discos (mbvil y estético) se ha con
siderado 1/16 de in., ya que el esfuerzo por
unidad de 4rea de una plancha de acero inoxi -
dable 304 de este espesor es mayor al de lo -
que soportari las paredes del recipiente.

Las partes del tanque estardn soldadas con -
acero inoxidable, lo mismo en el dispositivo

dosificador.

En el disco mbvil los corificios de des -
carga est4n distribuidos radialmente cada 40°
correspondiendo dos agujeros para cada lata -
que pasa por la curva de dosificado, con lo -
cual se dosificarfa 9 latas en dos revolucio
nes que haga este disco; observindose la 14

mina del Dibujo N°42, se comprenderd atin -

m4s esta forma de dosificados.

El ancho de la ranura de la base del -
recipiente y de la del disco estitico, serd

igual al didmetro de los orificios del disco

mbévil, Este didmetro ser4 calculado aplican
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do la expresibn matem&tica (12) 6 (13) segln -

se procese en latas tipo "Tuna' o ""Toll" res -
pectivamente, descrita en el punto 3.4.1.2.
El peso aproximado del dispositivo dosifica -

dor serf :

Peso L
= Peso del recipiente + Peso de discos.

Total

d
Pesodel _ (9 g1 7kg/m3) (3.1416) (rf - 1';)

(2.68) +(7,817kg/m3)(3.1416) r% )

recipiente

( 0,1562)%

Peso del =(24,557.82kg/m3)(23 Cm)z ‘(_Z.z‘.s.é)z
2 2

recipiente

—f—g%% + (24,557.82kg/m3) (1L 5cmy

(0.3124 cm) 1m3

lO6

Peso aproximado del recipiente cilfndrico:
Peso total = 1.3 kg, = 1,314.72 gr.

Peso de los discos :

lTvesol: 24,557.82kg/m? (13cm P (0. 3125) L m3
ota
106cnr13

El peso aproximado de los discos es:

Peso total= 1.29 Kg. = 1,296.95 gr.

Luego, el peso total del dispositivo dosifica

dor serf de: 2.6 kg. = 2,611.67 gr.




3.4.2,4.

C&mara de Vapor

El disefio de esta cdmara estuvo en -

conformidad a la necesidad de crear un recin-

to que cubriera el equipo de dosificado y el

transportador de latas concentrando asf el

vapor inyectado por tuberfag el cual, al inun-

dar contfnuamente la cdmara calentarfa tanto

a los tanques como a las latas con el alimen

to a conservar, con lo que se lograrfa cumplir

el principio fundamental para el Evacuado

Térmico

seleccionado (Exhausting y Llenado

en caliente).

Considerando los espacios ocupados

por los anteriores elementos conformantes

.

de los equipos mencionados, las dimensiones

que tendrfa la cdmara son las que estdn en el

Dibujo N

°43,.

Longitud = 1.70 m. = 170.62 cm.

Ancho

Altura

= 1.031’1‘1« =2 103.62 cme.

= 0.85 m. 085 cm.

i

Espesor de las paredes, techo y piso=1/8

de pulgada ( 0. 3125 cm).

Planchas de acero inoxidable son las

que conforman la cdmara de vapor. El espe

sor elejido es el normado para este tipo de

recintos que han de estar perfodos prolonga

dos en contacto con el vapor de agua. Kl ti

po de acero recomendado es el acero inoxida

ble 308.

(Referencia en cuanto a materiales
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de construccibn de quipos : Perry, J. 1972.

"Manual del Ingeniero Qufmico'’. ).

Las planchas estfn unidas por pernos-
exagonales de 1/4 de in. de difmetro; pernos

de acero inoxidable .

Las dimensiones de las aberturas -
rectangulares de entrada y salida de latas, =
as{ como el de las puertas, estan en funcibn
al tamafio de latas y al manejo del dispositivo

dosificador respectivamente. Ver Planos.

3.4,2.5. Tuberfas de Vapor

La distribucibn de estas en la cAma -
ra de vapor estdacondicionada al deseode -
que la inyeccibn se haga directamente sobre
las latas, y que al elevarse se concentre en ~
la parte superior de la cdmara sobre la su -
perficie de los tanques. Asf, que observando
como est4 dispuesto el riel del transportador
de latas, se pensd en una tuberfa transversal
al sentido de avance de las latas y tres para -
lelas a &éste. De esta manera se inyectarfa
vapor durante todo el trayecto de la lata por
el tramo cubierto del transportador. lLuego ,
tres tuberfas (ramales) saldrfan de la que es

transversal.

El didmetro de estas tuberfas de va -
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por serd de una pulgada, que es la de mayor
uso para exhaustores, autoclavesy cocinado -

res.

El difmetro de les orificios circula -
res de inyeccibn de vapor y el nGmero de es -

tos a lo largo de las tuberfas estarén en fun -

citn al 4rea transversal de la tuberia de ali
mentacidn de vapor a la méquina, difmetro -
que seré el mismo para los tres ramales, Es
to se har4 aplicando el principio termodind -
mico de que el drea total de inyeccibn debe -
ser igual al 4rea transversal de la tuberfa de

alimentacién (en nuestro caso serd la tuberfa

transversal). . Esto lo podemos encountrar en

el Cuadro N°9, del cual deducimos que el nd -
mero de orificios estd entre 47 y 62, sicon -
sideramos que el didmetro de los orificios es
de 3/16 pulgadas.

Entonces, como la longitud de las tuberfas ge

r4 de : ( Ver Plano N°1, corte A - A)

Tyberfa transversal: 0. 76 m. = 76, 52 cm.
Ramales : 3.60m. = 360.56 cm. ( suma

de los tres ramales )

el nGmero de orificios serd de: 58 ; ¥y

estarin ubicados cada : 15 cm.




CUADRO N°* 9

NUMER O DE CRIFICIOS PARA EL
DISTRIBUIDCR DE VAPCR

Némero de orificios cuya drea total es alrededor de 1 1/2 a
2 veces el 4rea seccional de la tuberfa de entrada (alime nta-

cibn de vapor).

Difmetro N@mero de orificios para

de orifi- tuberfas de :

cios

(pulg. ) 1" 11/4" 1l/2" 2 21/2"
3/16 47-62 81-108 111-148 138-244 2€0-346
1/4 27-36  45-36  63-84 102-137 147-196
3/8 21-28  28-37  45-60  66-88
1/2 15-20  26-36  36-48

R eferencia ;: Hurtado, F. 1979. "Equipos de Procesamiento -

Térmico de Alimentos''.




3.4, 3.C4lculo de las Caracter{sticas Técnicas de

la Estructura de Soporte

La estructura de soporte de la méquina de -
ber4 de cumplir dos objetivos estructurales esen -
ciales ; el primero se refiere a la funcién portan -
te y el segundo a la funcibn de resistencia con res
pecto a las deformaciones que pudieran crear los
esfuerzos generados por el sistema de transmi -

sibn -~transporte.

La primera funcibn ser4 ejecutada por el
uso de vigavs o travesafios que transfieren su car -
ga a un sistema de columnas. Ellas se rigidiza -
r4n con el empleo del arriostramiento necesario ,

que le permita asimilar sin problemas los efectos

de las aceleraciones horizontales que un eventual

sismo puede crear ( problemas de estabilidad y
de resonancia estructural), para tal caso, asumi-
remos que el empuje total horizontal provocado
por el sismo, que es asimilado por la estructura,
supone apr ximadamente el 20% del peso de toda

la méquina.

La segunda funcibn seré ejecutada en par -
te por la plataforma de transporte, donde se en
cuentran"las gufas, ruedas conductoras de la ca
dena y otros aditamentos como los soportes de los
ejes, etc.; y la otra parte ser4 ejecutada por el -
béstidor de transmisiones, donde estarfan monta -

dos el motor y los dem&s aditamentos de la trans

misibn.
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En relacibén al cumplimiento de la primera
funcibn estructural los cdlculos a realizarse serén

los siguientes :

Si,
el peso de cada tanque vacfo es ..... 52.85 Kg.
el peso del contenido del tanque

es (considerando la densidad del acei

te compuesto = 925 Kg/m3) «x o5 183,68 Kg.
el peso estimado para la cadena

de transporte, ruedas gufas, motor

y dem4s accesorios €s  ...cececennn 50. 00 Kg.
el peso estimado para la propia es

tructura incluyendo la cdmara de

vapor €s de  .c..ccecciocaccannans 550. 00 Kg.
el peso de las latas con su conteni

do es aproximadamente (en 12m).... 60.00Kg.

entonces el peso total estimado de la méiquina se -
rfa de 1,133 Kg. Por lo tanto, haciendo un andli -
sis en cada columna tendremos que :

Cargas verticales=1,133Kg/4 columnas=203.25Kg=F"
Empujes horizontales ( en caso de un eventual sis-
mo) 1,133Kg(0.2)(1.25m) = 283.25 Kgs ~m.

donde 1.25 m. es la altura a un posible centro de
gravedad de la miquina,luego para cada columna -

se tendr4: 283.25Kg-m/4 = 70.81 Kg-m ( aprox. )

Considerando que
Empoye

la rigidez entre Sismito \\’\\N
== NN

los nudos 1 y 2

escomode4al

respectivamentg : 1'3:

entonces enelnudo




1 actuarf{ un momento de 56.7 Kg.-m y en el

nudo 2 de 14.17 Kg. - m.

La seccibn més critica de cada columna -

podr4 considerarse grificamente de la siguiente -

manera :
La longitud de la colum -
na : 0.95 me.
M 567 Ky-m
P El mbdulo de elasticidad:
o~k +6
2.1x 10 kg/cm?
—
e De la ecuacibn de Euler
T 081Ky
i tenemos que :
-
F = " E ]
2
N Le
donde :
F - Carga mixima admisible

N = Coeficiente de seguridad (4)

n
it

- Longitud efectiva de la columna (2 x 95)

I = 7.1 cm? (4ngulo met4lico de 2" x 1/8")

Luego, tenemos que F = 1, 019. 08 Kg. ¥’
Para el caso de la flexibén (M) generada por un

eventual empuje sfsmico se tendrd que

2
Si,M= 0. W, entonces, W=56.7Kg -m/107Kg = m

W = 5.67 cm3 = 5.67 x 10“6 ‘m3

Recurriendo nuevamente al Cuadro N°10, de don -
de también sacamos elvalor de I, obtenemos el

valor del médulo de la seccibn del 4ngulo (W) para
2" por lado y 1/8 de pulgada de espesor, este es

de 2.13 cm3 . Como vemos, lo calculado es mayor
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que lo que es caracter{stica de resistencia del 4n-

gulo met4lico, por lo tanto, esta limitacién puede
subsanarse usando dos columnas més, es decir -

haciendo que sean 6 las columnas.

Por otro lado, la transferencia de carga por par -
te de cada uno de los puntales centrales del sopor-
te de los tanques, genera sobre su respectiva vi -
ga de apoyo, un momento de: 63.5Kg-m (aproxi -

madamente )

400 kﬁ

), b~
1 |

¢ 1,2. K:’ 1i1c5 g‘) —————— o
0.95 1 -
wm, ¢35° LY 'é- —————————————
i 1% m
('
=g = === P = = €35 Kg-m

Luego, de M=O . W, tenemos que: W=6.35 cm?3
W = 6,350 Kg-cm/ 1,000 Kg - cm?

W= 6.35 cm?3

Como vemos, el valor de la seccibn necesaria cal
3

culada resulta alto con respecto a los 2.13 cm
dad para el 4ngulo met4lico de 2" x 1/8'" de la vi -
va. Una solucibén para esto, es disponer el uso -
de una columna bajo la carga ; esta solucién con -
cuerda con el uso de las seis columnas propues

tas anteriormente.

Cabe anotar que las denominadas vigas de apoyo ,




reciben a su vez la carga del cajbén superior, pe -
ro relativamente &sta no influye en la viga, dada
la rigidez de cada una de las paredes laterales del
propio cajbén o c&mara de vapor.

En relacibn al cumplimiento de la segun -
da funcibn, la portante, haremos un anélisis para
la plataforma de transporte y el bastidor de trans-
misiones.

a.- Plataforma de transporte

T vy

&

De las consideraciones tomadas para el cilculo de

la potencia motriz del punto 3. 4. 4., tenemos que :

Potencia = T x Vmé4x. ; entonces ,
T = Potencia/Vmdx.
T - 373.40 Kg. - m/min. /10 m.min.
T - 37.34 Kg.

De la figura arriba mostrada, podemos deducir
que: F = 2T = 74.68 Kg., vy
Fa - T (2)}/2 - 52.8 Kg.




Bem

Estos valores se presentan como los méximos a -

generarse bajo las condiciones més desfavorables.
Una simplificacibén gréfica de la distribucibn de es

tos esfuerzos es la siguiente :

En la préctica se verifica que sblo en la posicibn

8, el valor de F puede llegar a lo calculado. De

manera similar el valor calculado para Fa (52.8
Kg), en realidad sélo podrfa alcanzar més o me -
nos un 30% en el caso m4s severo, luego 52.8 x
0.3 = 15.84 Kg. No cobstante lo mencionado ,

para los efectos estructurales conviene tener en

cuenta los méximos valores.

Todos estos esfuerzos se realizan en la pla-
taforma de transporte, donde desarrollan inclusi -

ve momentos flextores; graficando lo que sucede

tenemos que : . [ I
W
3F 3F “
e feen
J L4 - R il Iz'llll A A S SV A A A A |
% 115 cm ‘
j
110 em -
L o 7z o

& ‘/e" x 103 cm de ancho




Considerando inicialmente sélo la plancha de 1/8

de pulgada soportando estos esfuerzos tendremos
que en la seccibn de esta plancha habrén cargs
de comprensibn (448 Kg.) y simultdneamente un
momento flextor de 1,344 Kg. - cm. La presen -

cia simultfnea de estos puede representarse as{ :

PV

—s VS S/ /| <= Carga de
compresidn

869.9 Kg/cm?
+
13.9  13.9 Kg/cm°

\ jg%?é;

869.9 Kg/cm®
13.9 Kg/em®

N

Area de la seccibu de la plancha :

(=) \

Area = 2.5(1/8") x 103 cm. = 32.18 e

Esfuerzo Jlel material ;
O= M/W £1,344 Kg. cm/1.545 cm>=869.9_Kg
cm?
Los valores obtenidos en el esquema anterior es
asimilado el material (883.82 Kg - cm 2) ya que

para este tipo de planchas su esfuerzo por com -
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z

prensibn se estima en 1,300 Kg.-cm “, pero de -

bemos tener en cuenta que el valor de F (74,68
Kg.) sblo se presentard en la posicidon 8, decre -
ciendo gradualmente de esta posicibn a la posi =
cibén 1. Esto nos puede autorizar a estimar un es-
fuerzo comprensivo promedio de 500. 0 Kg. -cm™2

’

que es cumpatible con el esfuerzo admigible .

Por otro lado, en la prictica la plancha de -
1/8'I no actlia scla, puestc que se halla estructura
da en todo su contorno por un &ngulo metdlico de -
1'"x1/8", ademés de que es parte integrante del -
cajén superior cuyas paredes laterales son plan -
chas de 1/8'. Todas estas circunstancias hacen -
que el valor del médulo de la seccibn estimado an-
teriormente sea sblo referencial, es decir, que -
el esfuerzo calculado (869.9 Kg/cmz) realmente -
no se presentari, en su .ugar tendremos un valor
inferior.

En conclusién, siend> la posicidén 8 la més -
tensa ubicada cerca del borde estructurado de la -
plancha, teniendo un valor de F menor en las po -
siciones ubicadas al centro de la seccibn transver
sal de la plancha, y lo expuesto en el pdrrafo ante

rior, demuestran la justeza del uso de una plata

forma de transporte con l/'8'I de espesor.
b, - Bastidor de Transmisiones

Por lo sefialado anteriormente podemos de

?
I
I
E
|
!l
!
|




cir que el valor de la tensibén motriz (TB) mis se

vera en relacibn al bastidor de transmisiones pue-

de evaluarse de la siguiente manera :

e - 37.74 Kg. = 46.59 Kg.

El E2 0.81
Esto significa que los 46. 59 Kg. seré la fuer
za de traccibn sobre el eje de salida del reductor-

o motorreductor.

Considerando que el reductor se ubique en -
uno de los pbrticos laterales de 103 cm. de luz el

momento flextor m4ximo que puede crear seré de:

TBx 1.03/2 x3/4 = 17.99 Kg-m.

Dado que lo convencional es hacer trabajar -
al reductor sobre dos vigas, resultard que los -
17.99 Kg-m, se repartirln equitativamente. Lue-
go, sobre cada una de estas vigas obrar4 un mo -

mentc de 8.99 Kg-m. Entonces, calculando ahora

el mddulo Jde la seccidn en base a estos esfuerzos:
W - M/C - 899 Kg-cm/1000 Kg-cm? = 0.89 cm3

Este valor es compatible con el W del &4ngulo de -

2" x 1/8" que es de 2.13 cm3 (Cuadro N* 10).

Es importante sefialar que la propia estruc -
tura del reductor (o similar) una vez instalado , -
agrega su propia rigidez a la del bastidor disminu

yendo considerablemente las tensiones internas

calculadas. Es evidente que esto resulta cierto,




pero la sola estructura del bastidor deberi ser la-

que actlie en el caso de condiciones severas, tal -
como la que puede presentarse cuando por vibra -
ciones u otros un perno de fijacibn se afloje. -
Otra circunstancia generada por la tensibn (TB), -
se refiere a que el bastidor de transmisibn sufri -
r8 solicitaciones de tensibn y flexibn; la primera,

'o "cupla' del cual también

provocada por el "par'
forma parte la tensibn (TB), la segunda, provoca~
da por la altura del eje motriz con respecto a su ~

base.

La presencia de las dos vigas mencionadas -
como soportes de la transmisién resuelve amplia-

mente las solicitaciones de torsidn.

La solicitacién de flexibn provocada por la -
altura del eje, aparece implicada a su vez por so~
licitaciones dinimicas propias del peso de los ele"
mentos de transmisibén. Estos efectos serén asi -
milados transfiriéndolos al resto de las demés co-
lumnas por un travesafio ubicado a media altura -
de ellas, éste por motivos de estética puede ser -
un 4ngulo met4lico de 2" x 1/8".

A continuacibn se presenta el estudio para -
una segunda alternativa de ubicacibén del motor.
Considerando que se le ubique en uno de los por -
ticos frontales de 0.85 m. de luz (como esti en el

plano N* 1 y N°¢ 3) el momento flextor miximo -

puede alcanzar el valor de:




TB x.85/2 x 3/4 = 14.85 Kgrs -m.

Luego el m&ximo momento en cada viga seré de -
7.42 Kgr-m, con lo cual se requerirfa un mbdulo -
de seccibn de:

W - M/C- 742.0/1,000 - 0.74 cm”.

Este valor es compatible con el del 4ngulo utilizan -
do (W=2.12 cm3 ).
La presencia del torque motriz crea solicitacio -

nes de torsibn en el bastidor:

Tq: PT = 0.1 HP =
2 WRPS 2WRPS

= 6-2215g—m¢§e 28
6.28(0.189 )

Tq = 5.23 Kg-m.
donde: RPS esth en funsibn a la velocidad (10 m/min).

y el difmetro de las ruedas dentadas (0.14 m.).

Este valor del torque deberd ser asimilado por las co-
lumnas que forman este bastidor de transmisiones, en

tonces:
F - Tq/L = 5.23Kg-m/.85m. = 6.15 Ka.

donde: F- fuerza transferida a la columna en direc -
. & . ;
cibn perpendicular a su eje.

L= distancia entre columnas.
Esta fuerza encontrada hace suponer la necesidad del
uso de un travesafio central que una a las respectivas

columnas.

La solicitacibn de flexién provocada por la altura del




eje aparece acompafiada por las solicitaciones di-

ndmicas propias del peso de los elementos de tran
smisién. Estos efectos serfn asimilados transfi -
riéndolos al resto de las columnas por medio de -

los travesafios ubicados a media altura de ellas.

Para las dos alternativas formuladas se han efec -

tuado los siguientes esquemas :

172 ALTERNATIVA

BN 238 ATPRRNATIVA

3.4.4. Céllculo de la Potencia Motriz, -

Para el cdlculo de la potencia del motor se
considerd lo siguiente :
- Para 12 metros de longitud de riel y sabiendo que

en un metro lineal 10 latas se tendrd 120 latas que

con un peso de 0.45 Kg. /lata, nos d4 un peso total de




54 Kgo.; por seguridad asumiremos como 60 Kg. el

peso total.

Para los efectos del esfuerzo de traccibn, el pe-
so de las latas y de su contenido crea una fuerza por
rozamiento de ;: 60 Kg. x 0.3 = 18 Kg., donde 0.3 -
es el coeficiente de friccibn estitico entre las latas y
la pista de vidrio ( Referencia : Perry, J., 1972,
"Manual del Ingeniero Quimico')s Llamando entonces

FL al valor de 18 Kg.

- Para los efectos del esfuerzo de traccibn, el peso-
propio de la cadena (1.2 Kg.) crea una fuerza de =
traccidn (FC) de; 1.2 Kgo x 0.4 = 0.48 Kg., consi -
derando como coeficiente de friccibn estético entre
la cadena y sus gufas un valor de 0.4 ( Referencia :

Perry. J. 1972. "Manual del Ingeniero Quimico').

- En los dispositivos dosificadores se desarrollan -
esfuerzos de friccidn provocados por el desplazamien
to de un disco sobre otras dos superficies metédlicas,
ademés de las resistencias generadas en las boci -
nas de bronce y rodajas, por lo tanto, para efectos -
de cflculo del requerimiento motriz, asumimos que

este esfuerzo representa un incremento comparable

al 40% del esfuerzo de arrastre de la cadena; por lo

tanto: Oo 4?8 Kgo X On4 = On 192- Kgo = FD.

- Por la naturaleza del trabajo que realiza la méqui -

na, el funcionamiento de la cadena ser4 bajo condicjio

nes medianamente favorables, ademés de que las ca-

racter{sticas de este tipo de cadenas acusan normal -




mente un factor de eficiencia iguala 0.5( E ).

De lo expuesto, pasamos al c&lculo de la potencia -
tebrica ( PT ) necesaria, ésta estar4 dada por la su-
ma del esfuerzo por latas y contenido (FL), més el
esfuerzo por el arrastre de la cadena ( FC ), més el
esfuerzo por el hacer girar un disco en los dispositi
vos dosificadores (FD), desarrollados estos a una -
velocidad méxima de 10 m/min.; adem4s de la con -
currencia de los siguientes factores : factor de efi -
ciencia de la cadena ( E), factor de sobrecargas (S) -
que incluye los esfuerzos que se desarrollan para -

romper la inercia al momento del arranque.

Sea entonces : PT = (FL + FC + FD) x Vmiéx.xEx S

Reemplazando valores :

PT = (18 + 48+ 19)x10x 0.5 x4
PT = 373.4 Kg. - m/min.=168§643.7 1b - ft /hr.
PT - 0,085 HP

En la prictica para este rango de velocidades (6-10
m /min), el motor eléctrico que accione a la méquina
esti dotado de una transmisibén reductora ( motorreduc
tor), luego puede considerarse una eficiencia mecént
ca del motorreductor de 0.9 (El); asimismo, si se -
cuenta con un variador de velocidades se tendré en -
cuenta una eficiencia mec4nica de este aparato de

0:9 (EZ)" Luego, la potencia del motor seré :

Potencia = BT - _0.085 _ 0,1 HP

E o
lEZ 0,81




Considerando las normas del suministro comercial -

de motores, debemos asignarle al Exhaustor-Dosifi -
cador, un motor de 0.25 HP (1/4 de Caballo de Fuer

za)e

3.4.5. Cilculo del Consumo de Vapor

La cantidad de vapor requerida para cumplir -
las operaciones de Evacuado y Josificadc para un -
tiempo de 1 hora serd de 276.21 Kg. ( para latas tipo
"Toll"). Este valor fue encontrado al realizar un ba-

lance calbrico para el proceso :

Q. q
T —my
m; -————>1Cémara de | ———— rnl
mp Vapor e e—— m,
VaprrT lmc
Planteando las ecuaciones del caso :
Calor entrada = Calor de salida
mH+m H+m H+mH+m H =-m h+m h +m_h_+
v v a a 11 t t s s c ¢ a a 11
+mh+m h + Qc + Qr
tt s s
dunde :
m = masa : 1= lata : ¢ = condensado.
H - Entalpfa ; t = transportador ; Qc=calor de ca
lentami =
a = Alimento ; s = Solucibn de e ren
' to de la cé-
cubierta.
marao.

Qr= calor perdido por radiacibn.




= 200 =

Si H=h=Ce (T - To), donde To es la temperatura refe

rencial, entonces :

m -m Ce (Ts-Te)+m_Ce (Ts-Te)+m Ce (Ts-Te) +
2. a 1 1 s S

thet(TS'Te) +m Ce‘E (Ts-Te)+t KA (TS TA)t

¢

donde :

Ts=temperatura de salida

Te= temperatura de entrada

TS= temperatura de la superficie externa de la pared
de la cAmara de vapor.

TA-temperatura ambiental

m =masa de vapor
v

A = calor latente de vaporizacidn

K = Coeficiente de transmisién de calor (por convec~
cibn y por radiacibn).

A - 4rea de transferencia de calor de la cA&mara de

vapors
Calculando cada uno de estos valores :

a) Del Alimento, tomando como base el Ejemplo II pa-

ra considerar un gasto de vapor méximo :

maCea(Ts-Te) - 1,920Kg.(3.18KJ/Kg®K) (85-18)°C

Qa =409,075.2 KJ
donde :
1920 Kg=320gr/lata(100 latas/min) 60 min/hr

3,18 KJ/KgPK (Referencia: Geankoplis,J. 1982).
b) De la lata :
mlCel(TS'Te): 474Kg. (0.4KJ/Kg®K) (85-18) C

Q, = 12,703.2 KJ.

donde :



474 Kg. = 79 gr/lata(100 latas/min) 60 min/hr.

0.4 KJ/Kg°K (Referencia: Tejedo, J. 1982 )

c) De la Sclucibén de Cubierta :

mSCeS(Ts-Te) 420Kg. (4. 18KJ/Kg®°K) (85-18) C

I

t

Q

_ = 117,625.2 KJ.

donde :
420 Kg = 70 gr/lata (100 latas/min) 60 min/hr
4,18 KI/KPK (Referencia: Tejedo,J. 1982 )

d) Calor necesario para calentar el transporte de la-

tas :

thet(TS'Te) = 14Kg(0.83KJ/KgPK)+18.3Kg(0.461
KJ/KgOK)+10Kg(O.465KJ/KgOK) +
1. 2Kg(0.473KJ/Keg’K) (85-18)'C

Q = 1,693, 35 KJ.

donde :

14 Kg = material de vidrio

18. 3Kg = material de acero inoxidable

10 Kg = material de fierro fundido ( aprox.)

1.2 Kg = cadena de acero 1% C.

(Referencia:Geamkoplis,J.1982; Ocon, J. 1978 )

e) Calor necesario para calentar la c&mara de vapor,
Tanques de calentamieato de solucibén de cubierta

y demés elementos que se encuentran en el inte

rior de la cdmara : m,Ce,(Ts-Te)=0Q,=Q +Q +Q
&g ¢ ¢ "ca ta e

e.1l) Para la cdmara de vapor :

m Ce (Ts-Te)= 199Kg(0.461KJ/KPLK) +
ca ca

193. ¢Kg (0.465KJ/Kg K) +
8 Kg (1.29 KJ/ Kg°K))
(85-18) °C




Q = 12,869.56 KJ.
ca )

donde

199 Kg = material de acero inoxidable
193.6 Kg= material de fierro fundido
8 Kg. = material aislante (algodén)

(Referencia:-Geankoplis, J.1982; Ocon, J.1978)

e. 2) Para los tanques :

m, Ce _(Ts-Te)= 2(52.85Kg) (0.461KJ /KgOK)67°C

Q = 3,264.75 KJ.
ta

e. 3) Para demé4s elementos : (aproximadamente)

m Cee(TS"Te) = 50Kg (0.461KJ/KgK) (85-18)°C
e

Q_ = 1,544.35 KI.

f) Calor perdido por radiacibn a través de las pare -

des de la cdmara de vapor :

Qr=KA(TS-TA)_ (g, 4+ 0.06(50-18))A(50-18)1

Qr = 330.24Kcal/m2(8.16m2)= 264Keal.
Qr

1

11,274.86 KJ.

donde :

K = 8.4+ 0.06(TS-TA)= 10. 32kcal/m2hr°C
(R eferencia: Dormento, 1960)

1 = Una hora de trabajo.

8.16 m2 - 4rea externa de la c4dmara de.vapor. -

El gasto de energfa calorffica total seré de:

e A= Q) - 570,050.47 KJ + 10% de seguridad
v total T

- 62 55,5617 ;
Qtotal 7.0 7R

La cantidad de vapor utilizado seré de :

m_- 627,055.517 KI/2,270. 14 KJ.Kg 1




m_= 276.21 Kg. de vapor /hr.

donde : 2,270.14 KJ/Kg= Calor latente de vaporiza -
cibén a 95°C.
(Referencia: Geankoplis,J. 1982 - Tablas de vapor sa

turado del agua).

3.4.6. Calculo del Espesor Optimo de Aislante Para

la Cadmara de Vapor

Un material que resulta econbdmico s que tene -

mos en el mercado nacional (de la mejor calidad), es
de algodén. Este puesto entre la plancha de acero =
inoxidable (pared interna de la cdmara) y la plancha -
de fierro pintado (pared externa de la c&mara), traba -
ja como un excelente aislante, que a temperaturas co -
mo 93.3°C a 100°C, tiene una conductibilidad térmica-

menor a la del asbesto (Geankoplis,J. 1982).

En los planos se ha dejado un espacio entre la -
plancha de acero inoxidable de la cdmara de vapor y -

el ancho de la arista del 4ngulo estructural de 1''x1''x -

1/8" donde se ubica el perno hexagonalde 1/4" de
difmetro (Ver detalle ''2" del Plano N°® 1). Justo, es -
te espacio dejado para que se ubique estos pernos que

fijan la c&mara de vapor a la estructura déndole cier -
ta rigidez y estabilidad, es el que seré también ocupa-
do por la plancha de fierro pintado que comprimird el

fieltro del algoddédn industrial contra la plancha de ace -
ro inoxidable 308 de la cdmara de vapor. La plancha -
de fierro, pintado con una pintura anticorrosiva y una-
mano de pintura acrflica, tendra un espesor de -1/8” y

estard asegurando a la placha de acero inoxidable me -




diante pernos (Ver Dibujo N°® 44}.

El espesor 6ptimo del aislante serd de 1.2 cm. -

Esto se calculb.de la siguiente manera :
Considerando que el calor perdido por radiacibn a -
través de las paredes de la cdmara de vapor -
(11,274.8KJ) es para 1 hora de trabajo entonces , -

calcularemos el calor perdido por radiacibn pero en

funcibén al 4rea y tiempo, que serd igual al calor -

que se a trasmitido por conmluccién a través de una -

pared compuesta por 3 materiales :

Qr /At = (T-TS ) L
1/8"a + _e  + 1/8'f
Ka K Kf

donde : T = temperatura interna de la cAmara de va-
por.
l/8"a = espesor de la plancha de acero ino -
xida.
1/8"f = espesor de la phncha de fierro fundi-
do.

Ka = conductividad térmica del acero inoxidable -
(13.08 Kcal/m. hr. °C)

Kf - conductividad térmica del fierro fundido &
(44.75 Kcal/m. hr. *C)

e = espesor del aislante en metros.

K = conductividad térmica del algodbn -
(0. 058 Kcal/m. hr°C)

TS - Temperatura de la superficie externa de la cé
mara de vapor, (50°C).

- 8.4+ 0.06(TS-TA) = 10. 32Kcal/m2hr*C

o
]
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Luego, reemplazando valores y despejando ''e' :

3.08 x 10°*m2hr°C + ¢/0.058 = __( 95-50)°C __
Kcal 213,84 Kcal/mZ2hr

e = 0.01218 m. = 1,21 cm.

Entonces, el espesor més adecuado para ser rellenado

con algodén serf de 1.2 cm.

3.4.7. Planos del Exhaustor-Dosificador

En el punto 8.0 (Anexos), al final se encuen -
tran dentro de sobres tres planos de la m4quina disefia

da; estos son los siguientes:

3.4.7.1. Plano N* 1.- En este plano se presen
tan las vistas de Planta, Frontal y Lateral de -
la mé&quina, asf como cortes y detalles de cier

tos elementos estructurales v de equipos.

3.4.7.2. Plano N* 2. - Se muestra en detalle -
las partes componentes del transportador de la

tas, tanque y estructura de soporte de tanques.

3.4.7.3. Plano N° 3, - Vistas isométricas de -
la méquina y detalle de la estructura de sopor-

te de ésta.




4.0. CONCLUSIONES

Del disefio logrado se establecen las siguientes conclu

siones :

Las Operaciones de Evacuado y Dosificado pueden ser
realizadas por una sola méiquina. En ella se realiza -
inicialmente un Evacuado por exhausting y posterior -
mente por el dosificado en caliente de la solucibn de -
cubierta, con lo que se complementa el Evacuado Tér-

mico.

La m&quina podr4 muy bien conformar lfneas de pro -
cesamiento contfnuo o semicont{nuo, que produzcan -

desde 60 hasta 100 latas por minuto.

Las operaciones se cumpliridn adecuadamente de acuer
do a los c4lculos mecinicos e hidrodindmicos estable -
cidds, los que estin en funcibén a la velocidad del trans
portador y al didmetro de los orificios de descarga -

del dispositivo dosificador.

La exactitud en el dosificado podré ser alcanzada por
la presencia del dispositivo compensador de presiones,
con el cual, se podr4 mantener el caudal de descarga
constante y regular la velocidad de dosificado sin nece
sidad de bombas ni vdlvulas. Dicha regulacibén se da -
r4 darante el calibrado de la miquina, antes de entrar

en perfodo de procesamiento.

El utilizar un riel de vidrio, por donde han de deslizar

se las latas jaladas por el PIN de arrastre de la cade -




na transportadora, se consigue un transporte del enva-

se que se caracteriza por el deslizamiento suave de

éste sobre la superficie que se encuentra lubricada -
por la humedad interior de la cdmara (qondensado), =
ademdés la presencia de varillas gufas permiten un -

transporte seguro.

El dosificado exacto y el adecuado transporte de la la-
ta asegura el no perder solucibn de cubierta por derra

me .

El ahorro en el consumo de energfa calorffica se sus -
tenta ea que el requerimiento de vapor del exhaustor-

-dosificador resulta menor que el que se necesitarfa -
para dos equipos por separado, teniéndose en conside-
racién para tal formulacién a la energfa calorffica per
dida por transmisibn de calor al medio ambiente cir -
cundante. Ademés, el vapor empleado es aprovechado
en gran medida dentro de la méquina disefiada, ya que
el vapor inyectado calienta inicialmente las latas y -

con el resto de energfa Gtil que tiene alin calentard el

interior de la cdmara y por ende los tanques.

v

La cadena de transporte de latas conformada por los -
eslabones disefiados, permiten un direccionamiento -
de la misma tanto en un plano horizontal como en el

vertical estando en pleno recorrido.

El disefio logrado puede ser reformado en muy pocos -
detalles y ser aplicado asf a distintos tipos de latas ci-
1fndricas que cuenten con el doble cierre. De igual for

ma, se podr4 hacer uso de la méquina para el procesa

b




miento de diversos productos alimenticios, siendo su

mavyor performance cuando se trate de fluidos no com-

presibles ( lfquidos ).

El contar con un variador de velocidades con mecanis -
mo de embrague, sblo para lograr cambiar la veloci -
dad del transportador estando en funcionamiento la m4
quina, eleva los costos de la misma. EIl trabajar so -
lamente con dos velocidades justifica el uso de un me -
canismo de transmisibén simple como puede ser el me-

. . 1 oo t
canismo de ''polea variadora'' o el de ''poleas fijas''

El disefio de esta méquina se encuadra dentro de los -

lineamientos de una Tecnologfa Intermedia.




5.0.RECOMENDACIONES

= En la segunda etapa, para la fabricacibén del prototipo -
del disefio logrado, los ingenier os mecénicos deberén
de hacer un estudio complementario del eslabbdn de la
cadena transportadora de latas, tanto en el aspecto di-

nimico y de esfuerzos como en el cinemé&tico.

- Si por razones de construccibn se prefiere cambiar -
la forma de los tanques de calentamiento de solucibén -
de cubierta, &sto no deberd de alterar las posiciones
del compensador de presiones, del visor y de las aber
turas de alimentacibn y descarga de la solucibén. De -
berd ademés respetarse el espacio que ocupan dentro

de la méquina.

- Para la construccibn del prototipo, por razones de eco
nomfa, podrén ser cambiados algunos materiales de
construccibn como el que conforma la cdmara de va -

por y estructura de soporte, teniendo en cuenta por gu

puestc el estudio correspondiente de resistencia, mas
no el material de acero inoxidable y del riel. Pero se
aconseja que para la fabricacibén de la méquina, quees
el resultado de los ajustes logrados en los ensayos con
el prototipo, se respete el material propuesto en el es
tudio del disefio, por la consideracibn del tiempo de -
vida de dicho material que resulta adecuado para el ti-
po de trabajo que desarrollard. Como se v€ en la par
te de Costos ( Anexos ), el Exhaustor-dosificador re -

sulta ser mucho més barato que adquirir dos equipos -

por separado que cumplen igual funcién.

- Para la operacibn de dosificado, se recomienda efec -




tuar el cilculo de la cantidad de solucidn de cubierta a

dosificarse y hacer coincidir este volumen con la ca -
pacidad de’'los tanques, sin contar con el volimen del
recipiente cilfndrico para que la Gltima lata sea dosifi-
cada antes de que la superficie de la solucibn de cu -
bierta llegue a la marca '"roja' del visor, donde afin
tiene efecto el mecanismo de compensacibn de presio -

nes.

La posicién del motor en el Exhaustor -Dosificador co-
mo lo indica la segunda alternativa de ubicacibén del -

bastidor de transmisiones del punto 3.4. 3., parece -

)
ser la m4s recomendable por lo que la transmisibén de
movimiento se har4 en tres tramos de la cadena y no

en uno solo como ocurre en la primera alternativa. De
esta manera se hace més uniforme el esfuerzo de 5

traccibn en la cadena transportadora y mantener la ve-

locidad constante en todo el circuito.

Se hace necesario un medidor de temperatura de la so
lucibn de cubierta del tanque, &ste estarfa conforma -
do por una termocupla yun termbmetro de reloj. En
el punto 3.4.2.2, en el Dibujo N*16, se presenta la -
disposicibn de este controlador de la temperatura.
Otro, para la cAmara de vapor, es menos necesario -
pero por su bajo costo su instalacibn serfa de utilidad
para determinar cuando la cdmara alcanza una tempe -
ratura de 95 a 97°C, temperaturas adecuadas para la

operacibn de la méquina.

El mecanismo de accionamiento recomendado es el que

estd conformado por : un motor eléctrico trifdsico, un

reductor y un variador de velocidades de ''poleas fijas'




6.0. RESUMEN

Se pensden disefiar una méquina que realice las ope
raciones de Evacuado y Dosificado con celeridad, -

exactitud, economfa , seguridad e higiene posible.

)

En base a bosquejos iniciales de la posible méquina
(Dibujos N°*5, 6, 7,8,9 y 10), se realizaron modifica
ciones en base a la funcibn que deberfan de cumplir -
cada elemento de los equipos conformantes de la m4 -
quina en disefio. Asimismo, se fueron disefiando par-
tes integrantes de los elementos y dispositivos de me -
canismos que regirfan las operaciones mencionadas
( Ver Dibujos desde el nmero 11 hasta el 22). Esto -
se realizb teniendo en consideracibn el estudio de las
operaciones a ejecutarse, en base a célculos ffsicos :
de transferencia de momento en fluidos, para el Dosi -
ficado; de transporte y térmico, para el Evacuado. En
esta parte del trabajo se dieron las alternativas que -
posteriormente serfan las contribuciones de mayor al
cance en el trabajo realizado. Se ideb el mecanismo -
de dosificadc mecénico, que sin la utilizacibén de bom -
bas y sensores electrénicos se logra un llenado exacto
durante todo el perfodo de procesamiento, gracias al
dispositivo compensador de presiones ubicado dentro
del tanque ( Ver Dibujo N°15 ). Se concilibé la veloci -.
dad del transportador con el tiempo de calentamiento
del alimento, y con el volumen de solucibén de cubierta
a ser dosificado por lata, logrindose asf las siguientés
expresiones matemdéticas para cada tipo de lata :

gt = 0- 06627 e T SR o - |

Aug, e 0.TB129 %0 S % W wnsesnsss LL3)

oll"




donde :

A = &rea del orificio de descarga de solucién de cubier

ta del disco mbvil del dispositivo dosificador.

V = volimen de solucibn de cubierta a dosificarse en -

cada lata (m3)

Con estas ecuaciones, el operario podr4 seleccio -
nar el disco adecuado para el dosificado en funcibn al
irea que deber4 tener el orificio de descarga para el -
volumen que desea adicionar a cada lata. Leer el pun

to 3.4.1.2.

En base a lo mencionado anteriormente, se proce -
di6é a concebir como serfa manejada la m&quina, lo
cual est4 indicado en el punto 3.3.4.2. y en el punto
3.3.4.1., se d4 la forma de como serfa previamente -

calibrado.

Posteriormente se dieron las dimensiones de los -
elementos delineados, en base al espaciamiento de los
mismos dentro del voldmen total ocupado por la mid -

quina. Leer el punto 3.4. 2.

Finalmente, se hicieron los cllculos de las caracte
risticas técnicas de los elementos conformantes de los
equipos : Transportador de latas, Dosificador y meca-
nismo de accionamiento o sistema motriz. Ademis -
se calculb la cantidad de vapor empleado en las opera-
ciones realizadas. Leer el punto 3.4. EIl estudio del

disefio se concluyb con la elaboracibén de los Planos

de la méquina ( Ver anexos ).
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SURTIDO DE ACERO LAMINADO

Acero laminado angular de lados iguales GOST 850957
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2 2 3 35 1.9 1,13 | 0,89 0,40 0,59 0,63 0,75 0,17 0,39 0.81 0,60 W;U
4 ! ’ 1,46 1,15 0,50 0,58 0,78 0,73 0,22 0,38 1,09 0,64 i
|
3 1,43 1,12 0,81 0,75 1,29 0,95 0,34 0,49 1,57 ,73 |
2,5 25 — 3,5 | 1,2 ¢ i
‘ 4 1,86 1,46 1,03 0,74 1,62 0,93 0,44 0,48 2,11 0,76 '
2,8 | 28 3 | 4 | 13]1.62]1,27] L.16 0,85 1,84 1,07 0.48 0,55 2,20 | 0,80 “
- |
‘ . Datos respecto a los ejes ) E
Ni- Tamafios em mm Area' | Peso ‘
mero del por - To— %o Yo— Vo fimh 20 ||
del perfil m“""l en C¢m |
perfil] -, p R ’ en cm® el:‘":“ 1, ly o max | fxomax !yo min ‘,, min -
o en cm* en cm en cm? en cm en cm* en cm en cm*
| h
! 3 1,86 1,46 1,77 0,97 2,80 1,23 0,74 0,63 3,26 | 0,89
3,2 32 4,5 1,5 ; |
4 2,43 1,91 2,26 0,96 3,58 1,21 0,94 0,62 4,39 10,94}
P |
1
3 2,10 1,65 2,56 1,10 4,06 1,39 1,06 0,71 4,64 0.99; 1
3,6 36 4,5 1,5 |
4 2,75 | 2,16 3,29 1,09 5,21 1,38 1,36 0,70 6,24 1,04
! 3 - 2,35 1,85 3,55 1,23 5,63 1,65 1,47 0,79 6,35 1,09
4 40 5 1,7
: 4 3,08 | 2,42 4,58 1,22 7,26 1,53 1,90 0,78 8,53 1,13
3 2,65 | 2.08 5,13 1,39 8,13 1,75 2,12 0,89 9,04 1,21
4,5 45 4 5 1,7 | 3,48 | 2,73 6,63 1,38 10,5 1,74 2,74 0,89 12,1 1,26'
5 4,29 | 3,37 8.03 1,37 12;7 1,72 3,33 0,88 15,3 1,30
| 3 2,9 | 2,32 7,11 1,55 11,3 1,95 2,95 1,00 12,4 l,33;
il 5 50 4 55| 1,8 | 3,89 | 3,05 9,21 1,54 14,6 1,94 3,80 0,99 16,6 1,38!
: 5 4,80 | 3,77 11,2 1,53 17,8 1,92 4,63 0,98 20,9 l,42i
; 3,5 3,86 | 3,03 11,6 1,73 18,4 2,18 4,80 L. 12 20,3 1,50‘
(5,6 | 86 | 4 6 2 4,38 | 3,4 | 13.1 1,73 | 20,8 2,18 5,41 1,11 | 23,3 1,52}
{ 5 5,41 | 4,25 | 16,0 1,72 | 25,4 2,16 6,59 1,10 29,2 1,57]
| T N A R B |
ANEXO Ne 01
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ANEXO N 2 03 .4

TABIA IV

Lista comin panamericaena de envases cilfndricos

Capacidad (ml) * Didmetro (mm)
N Nominal | Tolerancia || Nominal Tolerancia
54 x 38 70 + 1% 54 %2
58 x 40 109 + 1% 68 +2
54 x T2 140 x 1% 54 +2
‘54 x 88 165 + 1% 54 t2
76 x 60 195 1% t 76 +2
|87 x 46 210 + 1% H 87 4 2
68 x 101 315 + 1% 68 2
68 x 122 380 + 1% l 66 +2
102 x 58 ' 390 + 1% E 102 + 2
73 x 112 395 t 1% 13 t2
76 x 112 425 + 1% 76 +2
87 x 116 590 + 1% % 87 +2
102 x 119 850 + 1% 102 + 2
IaBLA ¥
Lista comin paramericana de envases no cilfndricos
Capacidad (ml) i Base (mm)
Formato ‘
Nominal Tolerancia Nominal Tolerencia
95/49 x 92 345 + 1% 95 /49 +2mm
81/64 x 78/55 x 90 340 + 1% : 81/64x78/55 &2 mm
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ANEXQ N° 4

POSIBLE COSTO DEL EXHAUSTCR -DOSIFICADOR

Costo en Délares

3 Plancas de acero inoxidable 304 de

4% 87x 1/8" iveivniisupakismnnesan s

1 Plancha de acero inoxidable 304 de
G008 LI I o v emd sre Biams w05 mia s & somse .

3 Planchas de fierro fundido de

4% 8“x 1/8" ......................
1 Plancha de fierro fundido de 4“x8“x1/16.

2 Tanques de acero inoxidable 304 de
0.7 m. de difmetro x 0.6 m. de alto x
1/16" de espesor (material) ..... S
2 Tanques de acero inoxidable 304 de

0.23 m. de difdmetro x 0. 03 m. de alto x

1/16" de espesor (material)..c.oeeossns .

2 tubos de acero inoxidable de 1" de di4-

metro x 70 cm., de largo cceceeccceccce .

2 tuberfas de plistico (Silicona) de

1/2" de difmetro interno x 30 de largo..
1 Plancha de acero 1%C de 4“x 2”x 2mm
3 &ngulos metdlicos (de acerc) de

2" 2% 1 8" x B0% e v s e A e

2 fingulos de acero de 1'"x1'"x3/16"x 207

2 Sngulos de acero de 1''x1'"x1/8" x207 .

1 motor eléctrico triffsico de 1/4 HP ...

l reductor de L6, 1:8, 1:10 ....c0cve-n

. " .o t
Mecanismo de Poleas Fijas .c.cceveees

Cadena de bicicleta de 2. 5m. de largo ...

600. 00

120. 00

85.00
30. 00

300. 00

10. 00

2,00
20. 00

20. 00
10. 00
10. 00
30. 00
35.00
15.00
8.00




ITEM Costo én dblares

Accesorios y elementos de unibn ..... . sv 10000

Mano de 0bra «eoeeereeerooseceennsnsoee 300,00

Total: $ 1,700.00

Informacién dada por : El Dpto. de Adquisiciones de la F& -
brica de Barras de Latén (FABLE) de INDUMIL-PERU.




