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Automatizacion de un banco de calostro P

ABSTRACT

A thermostatic bath was designed with a user-friendly graphical interface providing the
means for thawing previously frozen bovine colostrum without decreasing the
immunoglobulins concentration — its quality-. On top of this, capabilities for pasteurizing the
batches of colostrum before being fed or frozen were designed and added. This project
includes thermal calculations for the thawing times, electrical and electronic design including
the development of the firmware for the CPU, colostrum bottles and structural design for the
whole system.

RESUMEN EJECUTIVO

Se disefié un bafio termostético con una interfaz gréfica de usuario intuitiva, proporcionando
asi un medio para descongelar calostro bovino previamente congelado para su
almacenamiento de una forma segura, es decir, sin la potencial reduccién en la
concentracion de inmunoglobulinas. Ademéas de esto, se disefid en el mismo equipo el
proceso de pasteurizado de calostro para reducir en la mayor medida posible la poblacion
bacteriana presente antes de utilizarlo como alimento para un ternero o de congelarlo. Este
proyecto incluye el célculo térmico para los tiempos de descongelado, disefio eléctrico y
electrénico del equipo — incluyendo el desarrollo del firmware del microprocesador -, las
botellas de calostro y el disefio estructural para el soporte de todo el equipo.
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Problematica:

En la mayoria de los tambos el calostro se almacena congelado para poder contar con una
reserva al momento del nacimiento de un nuevo animal. Para que este alimento pueda ser
ingerido por el ternero es necesario descongelarlo. Actualmente, esto se logra a través de
un bafio maria pero sin un control preciso de la temperatura del agua, lo cual genera un
exceso de la temperatura del agua por encima de cierta temperatura critica, provocando asi
una pérdida de calidad en el calostro.

Desde el Instituto Nacional de Tecnologia Agropecuaria (INTA) se plantea la posibilidad de
disefiar una maquina capaz de controlar automaticamente el proceso de descongelado y
pasteurizacién de calostro bovino, regulando los tiempos y las temperaturas del mismo.

Objetivos:

Proyectar y disefiar una maquina capaz de descongelar y pasteurizar recipientes
contenedores de calostro congelado.

Marco teorico de referenciay del estado de arte:

El consumo de calostro es una excelente fuente de nutrientes e inmunoglobulinas (Igs) que
protegen a los terneros recién nacidos, transmitiéndoles anticuerpos de la vaca a la ternera.
Debido a que la administracién de calostro al animal es indispensable, los productores
deben muchas veces tomar medidas para tener una fuente de calostro disponible cuando la
vaca no provea suficiente o no sea de alta calidad para el ternero. Las dos formas mas
comunes de almacenar calostro son la refrigeracion y el congelamiento. Se refrigera cuando
se sabe que se va a utilizar en un lapso corto de tiempo y se congela para almacenarlo
durante largos periodos de tiempo, evitando la proliferacion bacteriana en el calostro.

La principal linea de defensa contra los agentes patégenos invasores en terneras recién
nacidas se deriva de las Igs del calostro. Las terneras que no reciben suficiente cantidad o
no pueden absorber las Igs del calostro, pueden sufrir una mayor tasa de morbilidad y
mortalidad, lo cual afecta directamente la rentabilidad del productor.
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Asignaturas relacionadas

Programacion en computacién, automatizacion y control industrial, economia, mecanica de
los fluidos y maquinas fluidodinamicas, elementos de maquinas, higiene y seguridad
industrial, conocimiento de materiales, maquinas eléctricas, hidrodindmica y neumatica,
disefio y fabricacién asistido por computadora, electrénica industrial.

Alcances:

e Ingenieria basica del disefio del descongelador.

e Ingenieria de detalle del descongelador.
o Disefio del recipiente de calostro.
o Disefio del recipiente del agua para bafio maria.
o Disefio de sistema de calefaccion y control de temperatura.
o Sistema homogeneizador.
o Protecciones eléctricas.

e Sefalizacién y carteleria de seguridad.

e Computo de materiales y célculo de costos.

Por otro lado, no se consideraran los siguientes puntos:
e Construccién del equipo.

Metodologia general:

1. Entender la problematica.

2. Investigacion de las propiedades del calostro.

3. Buscar las alternativas existentes.

4. Ingenierias béasica y de detalle para las mejoras a proponerse.
Impacto:

e Mantener la calidad del calostro.
e Se facilita el proceso de descongelado.
e Se elimina la necesidad de supervision continua del proceso.

Alumno: Egel Marcelo Alumno: Londra Leandro

Docente: Ing. Gustavo Puente Tutor: Ing. Matias Martin
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Probleméatica planteada y propuesta por el Instituto Nacional de Tecnologia Agropecuaria
(INTA), sede de Rafaela, Santa Fe.

1. Situacion problematica

Las propiedades del calostro bovino se deterioran si, al ser descongelado o pasteurizado,
las temperaturas del proceso superan valores criticos, dejando expuesto asi al ternero a
infecciones y enfermedades con el consecuente aumento de la tasa de mortandad.

2. Introduccion

El sistema inmunolégico de un ternero, al momento de nacer depende del calostro, el
animal no posee la capacidad de producir las suficientes inmunoglobulinas (lg) que sirven
de barrera contra infecciones (Sasaki et al., 1983) en caso de contraer alguna enfermedad.
Ademas de esto, la estructura de la placenta bovina imposibilita que se transfieran
inmunoglobulinas séricas de la madre al feto antes del nacimiento. Todo esto hace que el
ternero no posea una cantidad de anticuerpos adecuada, la que depende exclusivamente
de la transferencia pasiva de lg maternas presentes en el calostro.

2.1 Importancia del calostro

El calostro es la primera secrecion que produce el bovino hembra después del parto, es
particularmente rico en inmunoglobulinas y anticuerpos, los cuales brindan al ternero la
proteccion inmunoldgica que éste carece durante las primeras semanas de vida, hasta que
su propio sistema inmunoldgico llegue a ser completamente funcional.

El calostro es ademas la primera fuente de nutrientes para el ternero luego del nacimiento.
Contiene casi el doble de sélidos totales que la leche, posee mayor contenido de proteinas,
grasa, vitaminas y minerales. Resulta importante destacar cémo la concentracion de
proteinas disminuye rapidamente después del inicio de la lactancia. De la misma manera, la
concentracion de inmunoglobulinas disminuye significativamente en los ordefios
subsecuentes.

2.2 Inmunoglobulinas en el calostro

El calostro contiene cantidades considerables de inmunoglobulinas que se transfieren desde
el torrente sanguineo de la madre (Larson et al., 1980; Sasaki et al., 1983) hacia el del
ternero. En el calostro se pueden encontrar tres tipos de inmuglobulinas relevantes: G, M y
A. La mayor parte de las Ig en el calostro es del tipo G. Las IgG, IgA e IgM generalmente
contabilizan aproximadamente 85%, 5% y 7% del total de Ig en el calostro, respectivamente.

Aunque las otras clases de Ig tienen distintos roles fisiologicos, la predominante cantidad de
IgG hace que la medida de la concetracion de ésta en el torrente sanguineo sea un
indicativo de la transferencia de inmunidad pasiva y se demostré que la concentracion de
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IgG en sangre de terneros esta correlacionada con su salud y sobreviviencia (Besser & Gay,
1985).

2.3 Factores que afectan la transferencia de inmunidad pasiva

El intestino delgado del ternero recién nacido tiene la capacidad de absorber moléculas
grandes, como lo son las Ig y otras proteinas, solamente durante las primeras 24 horas de
vida (Stott & Menefee, 1978). Transcurrido este tiempo, se da el cierre intestinal (Bush &
Staley, 1980). La absorcion de suficientes Ig que provean la inmunidad pasiva debe ocurrir
antes de dicho proceso. Es por esta razén que alcanzar un consumo temprano y adecuado
de un calostro de alta calidad es el factor mas importante de manejo que determina la salud
y supervivencia de los terneros.

2.4 Cantidad de inmunoglobulinas absorbidas

Ademas de una toma oportuna de calostro, la concentracion de Ig en el torrente sanguineo
depende también de la cantidad de Ig consumidas, la cual depende del volumen de calostro
consumido, la concentracion de Ig en el mismo y la eficiencia de absorcion de Ig en el
intestino. Por lo tanto, para asegurar un nivel adecuado de Ig en sangre, los terneros
deberan recibir un volumen que provea la cantidad adecuada de Ig. Asi, un calostro rico en
Ig, requerird de un menor volumen que un calostro de baja calidad para aportar una
cantidad dada de Ig.

2.5 Almacenamiento y utilizacion del calostro excedente

Una vez definida la importancia y el rol del calostro bovino en el ternero recién nacido, es
relevante destacar que:
a) La cantidad de calostro producido por el bovino hembra luego del parto es usualmente
mayor a la requerida por el ternero, y que
b) Existe la posibilidad de que al momento del parto el bovino hembra esté infectado y
gue por lo tanto su calostro no pueda ser suministrado al ternero.
Por esta ultima razon es que se aprovecha el calostro sobrante producido por los bovinos
sanos y se almacena para salvar el tipo de eventualidades descritas en el punto b), de
manera que a los terneros recién nacidos nunca les falte calostro de buena calidad. Las
formas de almacenamiento pueden ser por enfriamiento, cuando se sabe que sera
necesario en forma inmediata, o por congelado, cuando es incierto en qué momento sera
nuevamente necesario. El calostro puede ser refrigerado a 4°C sin que pierda su calidad
hasta por una semana. Por otra parte, el calostro congelado se puede almacenar hasta por
un afio sin que disminuya su contenido de Ig (Davis & Drackley, 1998).
El calostro almacenado, cuando se va a suministrar a las terneras, se puede descongelar en
agua tibia (bafio maria) a una temperatura de hasta 50°C, con el cuidado de que no se
sobrecaliente por encima de dicho valor ya que esto degradaria las Ig y otras proteinas,
dando como resultado un calostro de menor calidad.

2.6 Pasteurizacion del calostro

A pesar de que los factores inmunologicos presentes en el calostro son de vital importancia
para una buena salud y desarrollo del ternero, la contaminacion bacteriana puede desplazar
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dichos beneficios. Esta contaminacién puede provenir de la glandula mamaria o de la
contaminacién en el manejo de éste y puede ser transmitida al ternero.

La pasteurizacion del calostro presenta una medida de control para reducir o eliminar la
transferencia de patdégenos. Existen en la literatura cientifica diferentes experimentos
utilizando distintas temperaturas de pasteurizacion y diferentes tiempos de pasteurizado,
dando resultados muy distantes unos de otros. Las temperaturas propuestas son todas
superiores a la necesaria para que las Ig comiencen a degradarse. Esto significa que la
decision de pasteurizar el calostro implica una reduccién en la calidad de este. Por esta
razén, para este trabajo, se adoptara un criterio de la literatura y se disefiara el equipo para
poder realizar dicho proceso. Dado que los alcances de este proyecto no incluyen la
construccion del equipo, quien lo construya deberd realizar los ensayos pertinentes al
calostro obtenido luego del proceso de pasteurizacion para verificar en qué magnitud la
calidad del calostro se preserva.
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1. Objetivos

Proyectar y disefiar una maguina capaz de descongelar y pasteurizar recipientes
contenedores de calostro congelado cumpliendo con los estandares solicitados (mantener
su calidad de origen).

2. Alcances

» Ingenieria basica del disefio del equipo: diagrama de flujo de funcionamiento.
> Ingenieria de detalle del equipo.
+« Disefio mecanico.
+ Disefo de instalacion eléctrica y electronica.
% Sistema de control.
+ Planos para la fabricacion.
+ Manual Operativo
» Computo de materiales y calculo de costos.
» Senfalizacion y carteleria de seguridad
Por otro lado, no se considerara:

e Construccion del equipo.

3. Plan de trabajo

e Estudio sobre la naturaleza del calostro y sus caracteristicas relevantes para el
disefio del equipo.

¢ Disefio cualitativo del equipo y diagrama de flujo.

e Disefio mecanico:

R/

+» Disefo del recipiente contenedor de agua y de los envases de calostro.
+ Disefio de los sujetadores para los envases de calostro.
7

+» Calculo de transferencia de calor, aislacion y carga térmica requerida.

» Disefio de instalaciones eléctricas y electronicas:
% Trazado del sistema eléctrico.

% Seleccion de protecciones y accesorios para la instalacion.

+ Disefio del tablero.

% Seleccion de sensores correspondientes.

+« Disefio del sistema de calefaccion y control de temperatura.

+« Disefio del sistema de llenado y vaciado automatico.

« Seleccion de componentes electronicos de control e interfaz de usuario.

% Seleccion y programacion del microprocesador utilizado.
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1. Principio de funcionamiento y tecnologias adoptadas

La solucién propuesta y desarrollada en este proyecto consiste en el disefio y célculo de un
equipo capaz de realizar un bafio termostatico ya sea para el proceso de descongelado o el
de pasteurizacion.

En la Imagen 1D se observa el principio de funcionamiento general del equipo, ilustrando el
flujo de energia desde la red doméstica hasta la botella que contiene calostro en estado sélido
(proceso de descongelado) o liquido (proceso de pasteurizacion).

El equipo se encontrard compuesto de un recipiente cilindrico de acero inoxidable el cual se
encontrara lleno de agua. En el mismo recipiente se encontraran la resistencia calefactora en
el fondo, cercana al agitador mecanico, y por encima de esta un arreglo con sujetadores para
fijar las botellas de calostro al interior de este durante cualquiera de los dos procesos. El nivel
de liquido serd medido por dos sensores: uno de nivel maximo y otro de nivel minimo; la
temperatura por dos sensores digitales ubicados en distintas posiciones para tener en cuenta
la no homogeneidad en la distribucion de temperaturas a lo largo del agua; dos electrovalvulas
en el fondo para llenar y vaciar el tanque cuando los procesos lo requieran; y por ultimo, para
la operacién del equipo, una pantalla LCD con tres pulsadores para navegar a través de la
interfaz de usuario, definir parAmetros y dar comienzo o fin a los distintos procesos.

Agitacion mecdnica
A
Energia eléctrica Energia térmica Energia térmica
v
Red eléctrica
doméstica
Resistencia calefactora
. v
Agua como fluido Recipiente contenedor del
convectivo calostro
Imagen 1D - Principio de funcionamiento
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1.1. Diagrama de flujo del proceso

A continuacion, se muestra un diagrama de flujo con las decisiones que toma el operario y
los procesos que conllevan las mismas.

INICIO DEL EQU IPO

- Sensores de temperatura en rango CHEQUED DE RESOLVER
- Nivel de agua muy bajo ERRORES FALLA

cEXISTEN?

r— — — — — — — 7 = 1

Interaccion del o perario
| Pasteurizado Descongelado

¢RECIPIENTE
LLENO?

LLENADO
AUTOMATICO

INICIO DEL INICIO DEL
PASTEURIZADO DESCONGELADO

¢INTERRUPCIO CINTERRUPCIO
MANUAL? MANUAL?

¢PROCESO ¢PROCESO
FINALIZADO? FINALIZADO?

dTERMINAR? ETERMINAR?

Ny APAGADODEL
= EQUIPO

Imagen 2D - Diagrama de flujo del funcionamiento del equipo
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1.2. Prestaciones del equipo
Item Valor
Potencia 1380 W
Capacidad maxima (botellas) 4
Volumen de trabajo (agua) 38 L
Temperatura de descongelado 45 °C
Temperatura de pasteurizado 63 °C
Voltaje de trabajo 220 Vca
Tabla 1D
2. Diseio general y caracteristicas del equipo
2.1. Vistas del equipo
X X X X
Imagen 3D - Vista anterior Imagen 4D — Vista posterior
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Imagen 5D - Vista lateral izquierda Imagen 6D - Vista lateral derecha
I\\,/
Imagen 7D - Vista inferior Imagen 8D - Vista superior
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2.2. Partes del equipo

OEHOEE
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[
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[
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Imagen 9D
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Numero Nombre Codigo de pieza
1 Tapa del recipiente S-RR-0002
2 Soporte de botellas S-AA-0001
3 Botella S-AA-0002
4 Alarma sonora E-PC-0013
5 Tablero eléctrico E-AA-0014
6 Soporte del tablero S-RR-0003
7 Tubos rigidos para cables E-AA-0015/16/17
8 Electrovalvulas de llenado y vaciado E-PC-0001
9 Nivelador de patas S-AA-0003
10 Estructura de soporte S-CC-0001/2/3/4/5
11 Motor de agitacion E-PC-0007
12 Turbina de agitacion S-AG-0002
13 Soporte de motor S-CC-0006
14 Recipiente de agua S-RR-0001
15 Resistencia calefactora E-PC-0008
16 Sensores de nivel maximo y minimo E-SE-0002
17 Rejilla de seguridad S-AA-0005

Tabla 2D

2.3. Diseno de la capacidad del equipo

La capacidad del equipo viene dada como respuesta a la siguiente pregunta: ¢ cuantas dosis
se desean o requieren descongelar de forma simultdnea? A su vez, ya determinado dicho
namero, es también necesario definir el tamafio de la dosis para cada ternero.

2.3.1.Cantidad de dosis por lote

Sabiendo que una dosis es la cantidad de calostro necesaria para un ternero, definimos ahora
un lote como la cantidad de dosis que el equipo sera capaz de descongelar, de forma
simultanea, en un solo proceso. Se adopta un tamafio de lote de 2, que equivale a decir que
el equipo sera capaz de descongelar calostro para dos terneros recién nacidos a la vez. Este
namero surge de un analisis de la cantidad de partos diarios promedio de tambos regionales
y de la viabilidad del equipo para tambos pequefios. Los criterios se encuentran detallados
en el apartado 1.2 del capitulo “Memorias de calculo”.

2.3.2.Volumen de dosis de calostro por ternero

La cantidad de calostro a consumir por cada ternero inmediatamente luego de su nacimiento
sera de 4 litros, nimero que se desprende de la cantidad de inmunoglobulinas que debe
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consumir, teniendo en cuenta la absorcion de estas y la calidad del calostro, entre otros.
Referirse al apartado 1.1 del capitulo “Memorias de calculo” para més detalles. Por estas
razones, el equipo debera poseer la capacidad para descongelar 8 litros de calostro, que son
los que forman las dos dosis.

2.4. Diseno del recipiente de calostro

Debido a que el disefio de recipientes con volumen igual al tamafio de la dosis (4 litros) seria
poco practico para su manipulacion, se proponen envases de 2 litros cada uno, de forma que
cada ternero debera consumir el contenido de dos envases para recibir la dosis requerida.
Habiendo definido esto, se plantean dos posibles envases para su almacenamiento:

» En bolsas: las mismas ya tienen un tamano y forma comercial adecuados para este uso.
Si hablamos de bolsas del tipo “sachet”, poseen la ventaja de que ofrecen una mayor
superficie de contacto con el medio que otros recipientes con el mismo fin, mejorando asi
el tiempo de descongelado. Tienen como desventaja que no son reutilizables, se pueden
romper provocando una pérdida del calostro y, ademas, una vez descongelado su
contenido, es necesario pasarlo a una botella 0 mamadera para que el recién nacido pueda
ingerirla con facilidad.

» En botellas: se plantea conseguir en el mercado una botella que cumpla con los siguientes
requerimientos:
v’ que sean reutilizables,
v’ de facil limpieza, para ello la tapa debe ser ancha,
v/ material y espesor determinados para que sea relativamente rigida.
Con la botella se tiene la ventaja de que si a la tapa se le incorpora una tetina ya es posible
utilizarla como mamadera, lo cual resulta mas practico comparado con las bolsas.
Se decide utilizar botellas debido a sus amplias ventajas por sobre las bolsas, tales como su
facil manipulacion, la capacidad de colocar una tetina en la tapa y, por dltimo, que son
reutilizables.
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Imagen 10D - Disefio de botella con tetina

2.5. Disenfo del recipiente de agua

Se propone un recipiente de forma cilindrica y con patas, cuya base debera ser lo
suficientemente grande para albergar hasta cuatro botellas de calostro congelado, la
resistencia de calefaccion y el agitador mecanico. Las botellas deberan tener un espacio
minimo entre ellas para que el agua caliente bafie la mayor cantidad de superficie de estas
para mejorar asi la transferencia de calor. Este espacio sera garantizado mediante el uso de
un arreglo extraible que sujetara y fijara las botellas durante los procesos. Sera también a
través del uso de este arreglo que el operario colocara y retirara las botellas del equipo.
Referirse a imagen 13D.

La altura del recipiente sera determinada por la altura de las botellas mas la de la tetina. Se
propone fabricar el recipiente interno con chapa plegada de acero inoxidable. Ademas, se
colocara un aislante térmico para disminuir las pérdidas de calor por las paredes y aumentar
la eficiencia del equipo, a la misma vez que para la proteccién de temperaturas peligrosas
para el contacto que pueden ocurrir durante los procesos. El espesor del aislante se calculara
en otro apartado, lo que determinara las dimensiones externas del recipiente.

El recipiente tendra, ademas, un orificio en la base para la conexion de la manguera de
llenado y vaciado de agua, un orificio en la pared para el ingreso del eje del motor con el
agitador acoplado, una tapa con un cierre rapido y los dispositivos de control y comando en
su correspondiente caja estanca en el exterior, sujetada del mismo equipo. Referirse a las
imagenes 10D y 11D.
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Imagen 11D - Vista con transparencia del
interior del equipo

Imagen 12D — Vista isométrica del disefio final del
equipo

2.6. Estructura de soporte y fijacion

La estructura que hara las veces de soporte sera fabricada de acero estructural utilizando
perfiles, como se observa en la imagen 12D. Poseera en cada uno de los apoyos un sistema

de altura regulable, de forma que el equipo quede en todo momento a la altura mas adecuada
para el operario.
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Imagen 13D - Estructura de soporte del equipo con apoyos regulables

2.7. Diseno del arreglo de botellas

Con el objetivo de hacer el uso del equipo mas practico, se decidio disefiar un soporte para
los recipientes de calostro. De esta forma, el operario no necesitara colocar las botellas con
sus manos directamente dentro del equipo, sino que podra prepararlas fuera de este,
utilizando el arreglo disefiado. Una vez el equipo esté listo, dara una sefal para que las
botellas sean introducidas. Este arreglo, a su vez, tiene un sistema para sujetarse del fondo
para que quede su posicion fijada. Como se aprecia en la imagen 13D, el arreglo posee en
su parte superior un agarrador que quedard en todo momento fuera del agua. Asi, ya sea
para el descongelado o para el pasteurizado, el operario nunca debera entrar en contacto con
el agua.
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Imagen 14D - Arreglo rigido para la fijacién de las botellas de calostro

2.8. Control de nivel

Para el control de nivel se utilizaran dos sensores magnéticos del tipo flotador: uno para
detectar cuando el nivel de agua dentro del recipiente alcance a cubrir la resistencia
calefactora y otro para detectar cuando el nivel llegue al maximo de llenado del recipiente.
Estos pondran en funcionamiento una electrovalvula tanto para producir el llenado como el
vaciado del recipiente. La razén del primer sensor radica en que es indeseable el encendido
de la resistencia en vacio (en aire), como también es indeseable esperar a que el recipiente
esté completamente lleno para encenderla. Con este sensor, es posible encenderla en el
momento Optimo, aprovechando la mejora momentanea de la transferencia de calor de la
resistencia durante el llenado debido al transitorio de llenado. El otro sensor se calibrara para
conmutar de estado en el punto en que el agua llegue a cierto nivel por debajo del cuello de
las botellas a descongelar y sera el encargado de proveer la sefial de comando que cerrara
la valvula de alimentacion del agua.

2.9. Generacion de calor

Para la generacion de calor se decidié optar por una resistencia eléctrica calefactora, cuya
potencia sera un criterio de disefio y se calcula en la secciéon 2.12 del capitulo “Memorias de
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calculo”. Dicha potencia sera funcion del tiempo deseado de descongelado y pasteurizado,
del volumen de agua mas el de calostro del recipiente y de las pérdidas por las paredes del
recipiente, entre otros. La resistencia serd alimentada a través de la red, accionada por medio
de un relé que sera comandado por un microcontrolador.

2.10. Agitacion

El disefio del equipo también incluye un mecanismo de agitacion, para mejorar tanto la
heterogeneidad de temperaturas que pueden existir dentro del recipiente (alta cerca de la
resistencia y baja en regiones alejadas) asi como la transferencia de calor por conveccion
forzada hacia las botellas. La solucién propuesta consiste en la adicién de una turbina con
cuatro palas planas que se accionara mediante un motor monofasico de cuatro polos sin
reducciones, es decir, girando a 1430 rpm. La turbina ingresara por la parte inferior de la
superficie curva del recipiente (el eje sera paralelo al plano del piso), de manera que quedara
por debajo de las botellas y por encima de la resistencia calefactora. El disefio de la paleta
sumado a la velocidad de rotacion asegura una buena agitacion que reducira los tiempos de
descongelado, pasteurizado y calentado del agua.

Imagen 15D - Agitador de turbinas de cuatro palas con motor accionador monofasico de 4 polos

2.11. Control de temperatura

En una planta industrial, en este caso nuestro sistema, un sistema de control a lazo cerrado
tiene el rol de mantener la sefial fisica medida en un valor predefinido (setpoint). Dicha sefal
sera, para el caso en cuestion, una sefial de tension proveniente del sensor de temperatura
gue se encontrara inmerso en el agua a calefaccionar. La diferencia entre la variable
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controlada (medida) y el setpoint se denomina error. La entrada del controlador es el error y
la salida del controlador es la sefial que sera enviada a un actuador ubicado en la planta, la
variable controlada se volvera a medir y la informacion se enviara de nuevo al controlador. El
actuador sera la resistencia calefactora en nuestro caso. El sistema tendra el siguiente
esquema:

Perturbacion

Sistema de control a lazo cerrado

Setpoint | + Error Salida del Salida de
°—> Controlador Planta — P
“contro Iador planta
Medicion de
Yo sabida Sensorde temperatura g

Realimentacion

Imagen 16D - Esquema del sistema con control realimentado

El tipo de controlador que se utilizara sera un controlador “on/off’ con histéresis, utilizando
como actuador un relé electromecéanico, comandado por un microcontrolador que luego se
detallara. Es posible la utilizacién de este tipo de control ya que se trabajara con el agua de
calefaccion a 45°C, lo que dara un margen de 5°C antes de llegar a la temperatura critica de
destruccion de las inmunoglobulinas. Se utilizar4 un sensor de temperatura digital, el cual
viene recubierto en una vaina que lo hace apto para ser sumergido, y un relé comandado por
5 Vcc.

Imagen 17D - Sensor de temperatura digital "DS18B20" a la izquierda y relé de comando de 5Vdc a la
derecha

2.12. Plataforma Arduino

Arduino es una plataforma electrénica de cddigo abierto basada en hardware y software
flexible y de facil utilizacion. Esta plataforma es capaz de sensar el ambiente recibiendo
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sefales de distintos sensores a través de sus entradas analdgicas y digitales, asi como
también actuar sobre el entorno controlando motores y otros actuadores. El microcontrolador
en el que se basa esta plataforma es el Atmega328P de la serie megaAVR creado por Atmel.
Este microcontrolador se programa utilizando Arduino Programming Language, el cual se
basa en el entorno de processing y en la estructura del lenguaje de programacién Wiring. Los
fabricantes de estas placas de desarrollo de hardware le integran, ademas, un chip dedicado
a convertir la interfaz serie de la UART de Arduino a una interfaz USB, haciendo la carga del
cbdigo sumamente practica y rapida. Posee varias ventajas y entre ellas se encuentra el
reducido costo frente a otras opciones disponibles en el mercado, teniendo en cuenta la
flexibilidad que nos ofrece para implementar soluciones en proyectos tecnoldgicos de
naturalezas muy variadas. Por esto, se considera que relne la caracteristicas técnicas y
economicas que se necesitan para el desarrollo del sistema.

Imagen 18D - Arduino Mega 2560 R3

En este proyecto en concreto, Arduino haréa las veces de controlador de la temperatura, asi
como nuclear las sefiales de todos los sensores, realizar los computos que sean necesarios,
controlar tiempos, controlar actuadores e incluso dibujar los distintos mends de usuario a
través de los cuales el equipo sera operado.

2.12.1. Seleccion de modelo de placa Arduino

Se seleccion6 el modelo MEGA 2560 ya que se considera mas adecuado para el nivel de
complejidad de este proyecto. Utiliza el microcontrolador Atmega2560 y posee 54 pines
digitales de entrada/salida - de los cuales 15 pueden ser utilizados como salidas PWM -, 16
entradas anal6gicas, mas memoria que hace posible trabajar con firmares mas grandes.
Ademas de todo lo ya mencionado, la eleccién de este modelo deja abierta la posibilidad a
futuras mejoras, como pueden ser la adicién de sensores y la adicion de funcionalidades al
firmware, entre otras.

2.13. Interfaz de usuario

La interfaz gréfica de usuario se implementa a través del uso de una pantalla LCD de 16
caracteres por 2 lineas, en donde se mostrara el menu de operacién, el cual se operara con
3 pulsadores que se encuentran debajo de la pantalla: uno para desplazarse hacia la
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izquierda o hacia arriba, otro para confirmar la seleccion y un ultimo para desplazarse hacia
la derecha o hacia abajo. La pantalla poseera un cursor que indicara la selecciéon actual y
ademas en el extremo derecho poseera flechas indicadoras de si existen mas opciones mas
arriba o méas abajo, facilitando la navegacion.

Botén Botén Bot6n
izquierda/arriba confirmar/seleccién derecha/abaio

Imagen 19D - Menu de operacion

Dentro de estos menus se encontraran todas las opciones necesarias para poner en
funcionamiento el equipo, asi como también la capacidad de modificar ajustes operativos
como pueden ser los tiempos y las temperaturas de los procesos, histéresis del controlador,
entre otras.

Imagen 22D - Vista de algunas opciones del menu principal
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3. Elementos eléctricos y electronicos

3.1. Tablero de potencia y comando

A través del tablero que se adjunta a continuacion se alimentaran todos los consumos y se
realizaran todos los comandos, asi como los computos y controles necesarios.

3.1.1. Vista interior de tablero

Imagen 23D — Vista topogréfica interior del tablero de potencia y comando
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Numero Nombre Codigo de pieza
1 Caja estanca E-AA-0014
2 Contactor de agitacion E-PC-0004
3 Int. termomagnético de comando E-PC-0005
4 Int. termomagnético de potencia E-PC-0006
5 Cable canal E-AA-0006
6 Borneras de paso E-AA-0001
7 Int. encendido/apagado E-PC-0012
8 Maodulo relé simple E-PC-0014
9 Modulo de 4 relés E-PC-0002
10 Fuente de alimentacion de CC E-PC-0003
11 Arduino Mega 2560 Rev 3 E-AD-0001

Tabla 3D
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3.1.2. Vista exterior del tablero

En la vista exterior se observa la pantalla LCD de 2 lineas, mediante la cual se mostraran los
distintos menus de la interfaz de usuario y los botones a través de los cuales el usuario

interactuara.

®
® o
@
® ) (0) =
J
L‘t: ongsladora y Pasteunzagor
Ge calosiro
\?';'.‘, TeoQi R »:'1
- ‘;‘: : - ; —— ~ %sm"&—-
< e
Imagen 24D — Vista exterior del tablero de potencia y comando
NUumero Nombre Codigo de pieza
1 Pantalla LCD 1602 E-PC-0009
2 Boton de confirmacion E-PC-0011
3 Botdn navegacion izquierda E-PC-0010
4 Boton navegacion derecha E-PC-0010
5 Tapa caja estanca E-AA-0014

Tabla 4D

Preparé: EGEL, MARCELO; LONDRA,
LEANDRO

Revis6:acdc (19-11-19)
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Aprobé:
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3.2. Sensores

3.2.1. Sensor de temperatura “E-SE-0001"

Sensaran la temperatura del agua y enviaran los datos en forma digital a Arduino, luego
de haber promediado sus lecturas.

Imagen 25D — Sensor digital de temperatura.

3.2.2. Sensor de nivel “E-SE-0002”

Funcionaran como “limit switch”, uno se encargara de asegurar un nivel minimo de agua y el
otro de que el recipiente se encuentre lleno.
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Imagen 26D

3.3. Adquisicion de datos

3.3.1. Plataforma Arduino Mega 2560 Rev 3 “E-AD-0001"

Es el microprocesador encargado de leer y enviar sefiales de comando y de renderizar la
interfaz de usuario en la pantalla LCD.
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Imagen 27D

3.3.2. Placa distribuidora de senales “E-AD-0002"

A través del siguiente circuito impreso, se distribuiran todas las sefiales de comando y de
datos, desde y hacia Arduino. Esta placa ira encima de Arduino, facilitando de esta forma las
conexiones y el cableado.

»
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2O ' 0.0 0
=
CJ " .
o »
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1 a
°md aee800Ra 0
o) :
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Imagen 28D
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3.4. Potencia y comando

3.4.1. Valvula solenoide (electrovalvula) “E-PC-0001"

Seran los actuadores que permitiran el ingreso o la salida de agua al recipiente, permitiendo
al equipo reponer agua de forma automética si hubiera defecto de esta

Imagen 29D
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3.4.2. Modulo de relés de comando “E-PC-0002”

Seran los actuadores encargados de accionar el contactor del motor de agitacion, la

resistencia de calefaccién y las dos valvulas solenoide.

3.4.3. Relé de comando simple “E-PC-0014"

Sera el actuador encargado de energizar la alarma sonora de fin de proceso.

Imagen 30D

Imagen 31D
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3.4.4. Fuente de alimentacion “E-PC-0003”

Seré la encargada de la conversion CA/CC y de reducir la tension a niveles utilizables por los
dispositivos electrénicos y electromecénicos.

Imagen 32D

3.4.5. Contactor para motor de agitacion “E-PC-0004"

Es el dispositivo electromecanico encargado de energizar y desenergizar el motor monofasico
encargado de la agitacion.

Imagen 33D
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3.4.6. Interruptor termomagnético de potencia “E-PC-0006"

Proteccion contra sobrecargas y cortocircuitos de los componentes de potencia, a saber, el
motor eléctrico y la resistencia calefactora.

Imagen 34D
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3.4.7. Interruptor termomagnético de comando “E-PC-0005"

Proteccion contra sobrecargas y cortocircuitos de los componentes de control y de comando.

Imagen 35D

3.4.8. Motor eléctrico de agitacion “E-PC-0007"

Fuerza motriz encargada de alimentar el agitador mecénico.

Imagen 36D
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3.4.9. Resistencia eléctrica de calefaccion “E-PC-0008”

Seré el actuador encargado de alcanzar y mantener la temperatura deseada del agua.

Imagen 37D

3.4.10. Pantalla LCD “E-PC-0009”

La interfaz de usuario sera renderizada en esta pantalla mediante Arduino y sera operada por
los botones que se encuentran en la tapa del tablero.

Imagen 38D
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3.4.11. Pulsador de navegacion con flecha “E-PC-0010"

Dos de estos botones seran los que provean la capacidad de navegar a través de los menus
de la interfaz de usuario en la pantalla LCD.

Imagen 39D

3.4.12. Pulsador de confirmacion de seleccion “E-PC-0011"

Mediante este boton sera posible la confirmacion de la opcién seleccionada.

Imagen 40D

3.4.13. Interruptor de encendido y apagado “E-PC-0012"

Encargado de interrumpir o habilitar la tension de alimentacién de toda la maquina, sin
necesidad de desconectarla fisicamente o abrir el tablero eléctrico.
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Imagen 41D

3.4.14. Alarma sonora “E-PC-0013"

Sera la encargada de emitir una sefal sonora en los momentos en donde sea conveniente:
por ejemplo, cuando un proceso de descongelado o pasteurizado finaliza.

Imagen 42D
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3.5. Accesorios

3.5.1. Borneras de paso “E-AA-0001"

Mediante estas borneras se conectaran todas las entradas y salidas, de una forma
ordenada y prolija.

Imagen 43D

3.5.2. Tapas de bornera “E-AA-0002”

Necesarias para tapar los dos extremos descubiertos de la tira de borneras.

Imagen 44D
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3.5.3.  Perfil DIN “E-AA-003"

Permiten la fijacion de todos los elementos que sean aptos para montaje en riel DIN
dentro del tablero

Imagen 45D

3.5.4. Punteras de cobre huecas “E-AA-0004" y “E-AA-0005”

Agregan robustez y firmeza a las conexiones eléctricas dentro del tablero.

Imagen 46D
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3.5.,5. Cable canal “E-AA-0006"

Todas las conexiones del tablero se haran a través de estos, que organizan y ordenan
los conductores.

Imagen 47D

3.5.6. Prensa cable “E-AA-0007"

Se utilizaran para pasar las entradas y salidas que ingresan y salen del tablero.

Imagen 48D
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3.5.7. Precintos “E-AA-0008”

Serviran para el ordenamiento de los conductores dentro del tablero.

Imagen 49D

3.5.8. Cable de alimentacion “E-AA-0009”

Conducira la energia eléctrica de la red hacia el tablero del equipo.

Imagen 50D
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3.5.9. Cables de conexion interna “E-AA-0010”

Serén los encargados de conectar de las conexiones internas en el tablero.

Imagen 51D

3.5.10. Caja estanca - tablero “E-AA-0014"

Esta caja contendra todos los elementos de control, proteccién, incluyendo las borneras de
paso.

Imagen 52D
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3.5.11. Tubo rigido para cables exterior “E-AA-0015" y “E-AA-0016"

A través de estos tubos se llevaran todos los conductores que deban quedar expuestos
en el exterior del equipo.

|
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Imagen 53D
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3.5.12. Conector “jack” para Arduino “E-AA-0018"

La fuente de alimentacion suministrara con la tensién necesaria al Arduino y para esto
es necesario la adicion de este conector.

Imagen 54D

3.5.13. Borneras para placa “E-AA-0019/20/21”

Las conexiones en la placa de distribucién de sefiales se realizan mediante estas
borneras, de forma de asegurar su correcta conexion.

Imagen 55D
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3.5.14. Tiras de pines hembra para placa “E-AA-0022”

Mediante esta tira de pines se comunicard la placa Arduino con la pantalla LCD.

Imagen 56D

3.5.15. Tiras de pines macho para placa “E-AA-0023" y “E-AA-0024"

A través de las dos tiras de pines macho que se encontraran en la placa distribuidora de
sefiales, ésta se conectara a los pines de Arduino.

Imagen 57D

3.5.16. Conector macho para pared de 3 patas “E-AA-0011"

El equipo incluird un cable de alimentacion con el conector macho de tres patas que se ilustra
en la Imagen 58D. A través de este conector se alimentara el equipo y se lo conectara al
conductor de proteccion de la instalacion en la que se encuentre instalado.
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Imagen 58D

3.5.17. Conector hembra para resistencia calefactora “E-AA-0012”

La resistencia se alimentara desde el tablero de comando y potencia a través de un conductor
con un conector hembra de dos patas cilindricas en su extremo, debido a que la resistencia
ya cuenta con el conector macho correspondiente.

 —

Imagen 59D
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4. Elementos estructurales

4.1. Chasis

4.1.1. Mesa — soporte de artefactos

Mesa encargada de sostener el recipiente de agua y el motor eléctrico.

Imagen 60D

4.1.2. Soporte para motor “S-RR-0006"

Unir& estructuralmente el motor eléctrico al equipo.

Imagen 61D
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4.2. Recipiente

4.2.1. Recipiente de agua “S-RR-0001"

Encargado de contener el agua del bafio maria y las botellas.

Imagen 62D

4.2.2. Tapa para recipiente de agua “S-RR-0002"

Evitar4 el contacto involuntario con los elementos que se encuentran en el interior del
equipo y ademas ayuda a disminuir las pérdidas ya que se encontrara también aislada.

Imagen 63D
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4.2.3. Soporte para tablero eléctrico “S-RR-0003”

Plegado de chapa que esta soldado al recipiente de agua y sostiene al tablero eléctrico

Imagen 64D

4.2.4. Aislante del recipiente de agua y aislante de la tapa del
recipiente de agua “S-RR-0004"

Disminuira las pérdidas a través de las paredes, disminuyendo el costo operativo del
equipo y haciendo sus superficies exteriores seguras al contacto humano.

Imagen 65D
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4.2.5. Sello del eje del agitador “S-RR-0005"

Retén adecuado para altas velocidades que sellard la entrada del eje de agitacion al
equipo.

Imagen 66D
4.3. Agitacion
4.3.1. Acoplamiento para eje de agitacion “S-AG-0001"

Acoplamiento flexible helicoidal que conecta el motor eléctrico con la turbina de
agitacion.

Imagen 67D
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4.3.2. Turbina de agitaciéon “S-AG-0002"

Disefiada segun los requerimientos del recipiente de agua para su agitacion.

Imagen 68D
4.4. Accesorios

4.4.1. Soporte de botellas de calostro “S-AA-0001"

Disefiado para contener hasta 4 botellas y capaz de sumergirse por completo dentro del
recipiente de agua, facilitando la colocacion y extraccion de botellas para los procesos.

\\

Imagen 69D
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4.4.2. Botellas de calostro “S-AA-0002”

Botella comercial que contendra el calostro. Posee boca ancha para su limpieza.

Imagen 70D

4.4.3. Nivelador de patas “S-AA-0003”

Se incluyen 4 niveladores para que la altura del recipiente se pueda regular de forma
individual por cada pata, para el caso de que la superficie donde se instale no sea plana.

Imagen 71D
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4.4.4. Tetina “S-AA-0004"

Tetina que se colocard en la tapa de cada botella para facilitar la alimentacion de los
terneros.

Imagen 72D

4.4.5. Rejilla de seguridad “S-AA-0005"

Impedira el contacto involuntario con la turbina de agitacion y con la resistencia
calefactora.

Imagen 73D
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1. Introduccioén

Imagen 1E - Disefio final del equipo

En este capitulo se detallaran todas las piezas que componen el banco de calostro. Sera
dividido en dos partes principales: componentes estructurales y eléctricos/electronicos,
mientras que estos se dividiran, a su vez, en las distintas categorias detalladas en el anexo
“Nomenclatura y codificacion”. Se agregara de cada elemento, ademas, segun corresponda
la referencia a su hoja de datos, planos o célculos que respalden la seleccion.
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1.1.

Despiece del equipo

Imagen 2E - Despiece del equipo con referencias

Marca Nombre Cddigo de pieza

1 Tapa del recipiente S-RR-0002

2 Soporte de botellas S-AA-0001

3 Botella S-AA-0002

4 Alarma sonora E-PC-0013

5 Tablero eléctrico E-AA-0014

6 Soporte del tablero S-RR-0003

7 Tubos rigidos para cables E-AA-0015/16/17

8 Electrovalvulas de llenado y vaciado E-PC-0001

9 Nivelador de patas S-AA-0003

10 Estructura de soporte S-CC-0001/2/3/4/5
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11 Motor de agitacion E-PC-0007
12 Turbina de agitacion S-AG-0002
13 Soporte de motor S-CC-0006
14 Recipiente de agua S-RR-0001
15 Resistencia calefactora E-PC-0008
16 Sensores de nivel maximo y minimo E-SE-0002
17 Rejilla de seguridad S-AA-0005

Tabla 1E - Referencia de partes con cédigo

1.2. Vista interior de tablero eléctrico con referencias

Imagen 3E - Vista interior de tablero eléctrico
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Marca Nombre Cddigo de pieza
1 Caja estanca E-AA-0014
2 Contactor de agitacion E-PC-0004
3 Int. termomagnético de comando E-PC-0005
4 Int. termomagnético de potencia E-PC-0006
5 Cable canal E-AA-0006
6 Borneras de paso E-AA-0001
7 Int. encendido/apagado E-PC-0012
8 Maodulo relé simple E-PC-0014
9 Modulo de 4 relés E-PC-0002
10 Fuente de alimentacion de CC E-PC-0003
11 Arduino Mega 2560 Rev 3 E-AD-0001

Tabla 2E - Referencias de vista interior del tablero eléctrico
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1.3.

Vista exterior de tablero eléctrico con referencias
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Imagen 4E - Vista exterior de tablero eléctrico
Marca ‘ Nombre Cdédigo de pieza ‘
1 Pantalla LCD 1602 E-PC-0009
2 Botdn de confirmacion E-PC-0011
3 Boton navegacion izquierda E-PC-0010
4 Botén navegacion derecha E-PC-0010
5 Tapa caja estanca E-AA-0014

Tabla 3E - Referencias de vista exterior del tablero eléctrico

Prepar6: EGEL, MARCELO; LONDRA,
LEANDRO

Reviso:
GP 1-03-020
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2. Elementos eléctricos y electronicos

Planos relacionados:

» Topogréfico: 1811C-PE-0006, 1811C-PE-0007
» Potencia: 1811C-PE-0001
» Comando: 1811C-PE-0002, 1811C-PE-0003, 1811C-PE-0004, 1811C-PE-0005

2.1. Sensores

2.1.1. Sensor de temperatura “E-SE-0001"
» Hoja de datos: Anexo E 2.1.1

Imagen 5E - Sensor de temperatura digital DS18B20 en vaina sumergible

Imagen 5E. El rango de temperatura que se necesita para este equipo es la del agua, que
puede variar tanto desde 10°C que se estima es la temperatura del agua de suministro en
invierno hasta 62,8°C que es la temperatura de pasteurizacion. El sensor a utilizar sera
como el que se muestra en la Imagen 1E, debido a que es suministrado con la vaina que lo
hace apto para estar sumergido y maneja temperaturas desde -55°C hasta 125°C. Ademas
de esto, se utilizaran dos sensores de este tipo distribuidos en el equipo para poder obtener
una lectura de temperatura en dos puntos diferentes y distantes, para lograr mayor
homogeneidad de temperatura en el agua. La ventaja que tiene este sensor es que posee
una direccién de 64-bits que hace posible que, utilizando un solo puerto de datos, podamos
pedir las lecturas de temperatura a los dos sensores de manera independiente. Sus
caracteristicas seran:

Tipo: digital

Exactitud de +0,5°C desde -10°C hasta 85°C

Resolucién programable de 9 a 12 bits

Tensiéon de alimentacion: de 3V a 5,5V

Consumo activo de corriente: 1mA

YV VVVY

Sera alimentado mediante uno de los pines de 5V auxiliares del Arduino. Se recomienda
adquirir la pieza en la firma Nubbeo, el cual incluye conductores.
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2.1.2. Sensor de nivel “E-SE-0002"
» Hoja de datos: Anexo E 2.1.2

Imagen 6E - Sensor de nivel de agua tipo flotante de acero inoxidable

Imagen 6E. Para asegurarse que la resistencia no enciende cuando no esta completamente
sumergida y que el tanque no se desborde al reponer el agua, se necesita medir el nivel de
agua que hay dentro del recipiente. Para esto, se propone utilizar dos sensores de nivel,
uno de nivel minimo y otro de nivel maximo, que proporcionaran una sefal logica al
microprocesador ya sean que estén abiertos o cerrados. Su funcionamiento es sencillo y por
tanto fiable. Se conectaran mediante las resistencias de “pullup” internas que poseen las
entradas digitales de Arduino. Se recomienda la adquisicion de estos sensores en la firma
TECNOLIVEUSA. Sus especificaciones técnicas son:

> Material: acero inoxidable
> Corriente de conmutacion méaxima: 0,5A
» Rango de temperaturas de funcionamiento: -30 a 125°C
> Tamafo: 6x2,6cm
Preparé: EGEL, MARCELO; LONDRA, Revisé: Aprobé: Pagina 9 de 42
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2.2. Adquisicion de datos

2.2.1. Plataforma Arduino “E-AD-0001"

» Hoja de datos: Anexo E 2.2.1
> Plano de conexion: “1811C-PE-0002”

Imagen 7E. La adquisicion de datos se realizara exclusivamente por el centro de cémputos
del sistema, el cual consiste en la plataforma Arduino, como ya se especificd en el apartado
correspondiente de la ingenieria basica.

Imagen 7E - Arduino Mega 2560 R3

El modelo elegido corresponde a “Arduino Mega 2560 Rev 3”, el cual posee las siguientes
caracteristicas:

» Tension de alimentacion: 5V
Entradas/salidas digitales: 54
Entradas anal6gicas: 16
Corriente DC por pin: 20mA
Memoria Flash: 256 kB

YV VYV

Entre otras caracteristicas que se detallan en la hoja de datos. Se considera que es una
buena decision debido a que, por la cantidad de entradas y salidas, deja lugar a una futura
mejora, ya sea agregando sensores o0 agregando otras funcionalidades via software tanto
como hardware. El codigo necesario (firmware) esta adjunto en la memoria de célculos y
sera el encargado de reproducir el flujograma de funcionamiento que se encuentra en la
ingenieria basica. Se recomienda la adquisicion de esta placa en la firma “Nubbeo”.

En el plano de comando existe un blogue que representa a esta placa. Dicho bloque posee
varias entradas y salidas, cuya nomenclatura se explica a continuacion. Para comenzar, Vin
y GND se conectan, a través de una ficha jack de 5.5mm a la salida en CC de la fuente de
alimentacion, “E-PC-0003”. Luego, Vout representa cualquiera de las salidas de +5Vcc
reguladas de la placa, que son varias. La representacion del plano no es fiel a como se
interconectaran, sino ilustrativo, debido a que la mayoria de dichas conexiones se realizaran

Preparé: EGEL, MARCELO; LONDRA, Revisé: Aprobé: Pagina 10 de 42
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a través de una placa distribuidora de sefales, detallada mas adelante. El resto de las
conexiones se resume en la Tabla 1E:

Plano Arduino

Vin +12 Vcc a través del jack hembra
GND 0 Vcc a través del jack hembra
Vout Cualquier salida de +5Vcc de la placa

Salida digital, donde X es su numero,

DOX ’

especificado en la placa
DIX Entrada digital, donde X es su namero,

especificado en la placa
Tabla 4E

2.2.2. Placa distribuidora de senales “E-AD-0002"
> Planos: “1811C-PE-0003", “1811C-PE-0004" y “1811C-PE-0005".

Imagen 8E. Debido a la cantidad de sefiales de entrada y salida, resulta poco practico
cablear la alimentacion, las masas y las sefiales de comando/datos, ademas de que la placa
de desarrollo que se utilizara (“E-AD-0002") no posee borneras de conexién con tornillos
sino tiras de pines hembras, lo que dificulta su conexién con cables multifilares (como los
gue poseeran las sefiales y la alimentacién de sensores/actuadores) y evita garantizar su
conexién en todo momento (no se puede fijar la conexidn). Por esta razon es que se disefd
una placa distribuidora de sefales, para ser construida en una placa de cobre doble faz de
10x10cm. Dicha placa esta constituida por 8 borneras para placa con tornillos, de una tira de
pines hembra en donde se conectara la pantalla LCD, y de 2 tiras de pines machos que se
conectaran a las tiras hembras de la placa Arduino, la cual ird debajo de esta, de forma que
es posible acceder a las entradas que necesitamos y ademas se deja acceso al resto de las
entradas libres, que en futuro podrian utilizarse para alguna mejora o expansion del equipo.
El método de fabricacion de la placa quedara a eleccion del constructor del equipo, aunque
se sugiere la firma “Uccellini CNC”, la cual entrega el producto listo para ser conectado.
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Imagen 8E - Vista superior de placa distribuidora de sefiales

2.3. Potencia y comando

2.3.1. Valvula solenoide (electrovalvula) “E-PC-0001"

» Hoja de datos: Anexo E 2.3.1

Imagen 9E - Valvula solenoide "FPD-270A03"

Imagen 9E. Se utilizardan dos valvulas solenoide, una para la reposiciéon del agua de
calefaccion y otra para el desagote. Se utilizar4 una sola conexion al recipiente ya que las
valvulas nunca operaran en simultaneo. El Unico criterio para su seleccién es que puedan
soportar la temperatura del agua y, en lo posible, que puedan operar con tension y
frecuencia de la red, para asi evitar la adicion de un transformador dedicado exclusivamente
para estos actuadores. Se selecciona la valvula solenoide marca “Khan”, modelo “FPD-

270A03", la cual posee las siguientes caracteristicas:

Tipo: NC (normal cerrado)

Unioén: 72"

Presion de trabajo: 0,02 MPa para 3L/min
Material: cuerpo de plastico y junta de cobre
Temperatura del medio: 0 a 80°C

Tension operativa: 220 Vg,

VVVVYVYVYYVY
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» Corriente operativa: 0,02A

Por estas caracteristicas, que cumplen con los criterios antes especificados, se considera
gue es una seleccibn apropiada. Se recomienda su adquisicion en la firma

TECNOLIVEUSA.

2.3.2. Relé de comando “E-PC-0002”
» Hoja de datos: Anexo E 2.3.2

Imagen 10E - Mdédulo de 4 relés de 5V optoacoplados con bornera

Imagen 10E. Para el comando mediante Arduino de los distintos componentes de potencia y
comando, son necesarios un total de cuatro relés o circuitos transistorizados dedicados,
debido a que las salidas digitales no pueden proporcionar la corriente que necesitan, por
ejemplo, los solenoides para mantenerse abiertos o cerrados, segun el caso. A saber, se
necesita comandar un contactor para el motor eléctrico del agitador, la resistencia
calefactora y los solenoides de cada una de las electrovalvulas. La corriente maxima que
cualquiera de estos circuitos manejara sera la de la resistencia que, como esta especificado
en la memoria de célculos, serd de 4,54A, aproximadamente. Por esta razén, se selecciona

un moédulo de relés optoacoplados de 5V con bornera
caracteristicas se detallan brevemente a continuacién:

Valores maximos de salida, por relé: 250 V.. y 10A
Relés SPDT

Aislacion mediante optoacoplador

Comando de 5V de baja corriente

LEDs indicadores de activacion para cada relé

VVV VY

Se recomienda la adquisicion del moédulo en la firma “Nubbeo”.

incluida en la placa. Las

Preparé: EGEL, MARCELO; LONDRA, Revisé: Aprobé:
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2.3.3. Relé de comando “E-PC-0014"
» Hoja de datos: Anexo E 2.3.3

Imagen 11E - Mddulo de relé optoacoplado individual

Imagen 11E. Debido a que también es necesaria la conexién de una alarma sonora (bocina)
para alertar cuando cierto proceso termine y a la inexistencia de mdédulos con 5 relés, es
necesaria la adicion de un moédulo extra individual. Posee las mismas caracteristicas
eléctricas que cualquiera de los relés que forman el moédulo de 4. Se recomienda la
adquisicion también en la firma “Nubbeo”.

2.3.4. Fuente de alimentacion “E-PC-0003”
» Hoja de datos: Anexo E 2.3.4

Imagen 12E - Fuente de alimentacién conmutada AC/DC 5V 17W

Imagen 12E. Para la alimentacion de la placa Arduino, que a su vez alimentara la pantalla
LCD, la logica de los relés, los sensores de temperatura, entre otros, es necesaria la
seleccion de una fuente adecuada.
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Con el consumo calculado, se procede a seleccionar una fuente de alimentacién del tipo
conmutada por su reducido tamafio y precio con entrada de alterna de 220V y salidade 1 A
a bV. Las caracteristicas de la placa son:

» Temperatura de trabajo: -20 a 60°C

» Rango de voltaje de entrada: 85 a 265V

» Corriente de entrada: 0,0136 A a 220V y plena carga
> Dimensiones: 7,5x4,0x4,0 cm

Se recomienda adquirir esta placa de la firma “ADICHIP”.

2.3.5. Contactor para motor de agitacion “E-PC-0004"
» Hoja de datos: Anexo E 2.3.5

—_

¥
2

Imagen 13E - Contactor de 2 polos Sassin 3SC8-H20

Imagen 13E. A pesar de que los relés que componen el médulo ya seleccionado soportan la
corriente nominal del motor de agitaciéon, que es baja, no estan preparados para manejar
una carga inductiva, y es posible que se destruyan sus contactos al desenergizarse por el
pico de tension. Por esta razon, se debe seleccionar un contactor para esta tarea, cuya
bobina serd comandada con uno de los relés del médulo. El contactor seleccionado
pertenece a la marca “Sassin” modelo “3SC8-H20220” y sus caracteristicas son:

» Polos: 2

Tensién nominal: 230V
Corriente nominal: 20 A
Potencia controlada: 4W
Tensién bobina: 230 V.,
Contactos auxiliares: 2 NA

YV VVYVYY

Se recomienda su adquisicion en la firma “TBCin”
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2.3.6. Interruptores termomagnéticos “E-PC-0005" y “E-PC-0006"
» Hoja de datos: Anexo E 2.3.6 yE 2.3.7

Imagenes 14E y 15E. Estos interruptores protegeran a los circuitos frente a sobrecargas y
cortocircuitos. Se seleccionardn dos, uno para el circuito de potencia (motor agitador y
resistencia calefactora) y otro para el circuito de comando., ambos bipolares. Se indican a
continuacion los interruptores seleccionados:

) 5!
1Kl
t‘ - :;
Ly
t i
Imagen 14E — Interruptor termomagnético SICA Imagen 15E - Interruptor termomagnético SICA In=10A
In=6 A curva tipo C curva tipo C

El interruptor de la imagen 14E corresponde al de comando y sus caracteristicas son:

» Marca: Sica

Modelo: 763206

Tipo: Bipolar

Intensidad nominal: 6 A
Curva de disparo: tipo C
Capacidad de ruptura: 4,5 kA
Cddigo: “E-PC-0005"

VVVYYVYYVY

El interruptor de la imagen 15E corresponde al de potencia y sus caracteristicas son:

Marca: Sica

Modelo: 763210

Tipo: Bipolar

Intensidad nominal: 10 A
Curva de disparo: tipo C
Capacidad de ruptura: 4,5 kA
Cédigo: “E-PC-0006"

VVVVVYVYVYY
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2.3.7. Motor eléctrico de agitacion “E-PC-0007"

» Hoja de datos: Anexo E 2.3.7
» Memorias de célculo: C 2.15

Imagen 16E - Motor eléctrico monofasico WEG 0,18 kW

Imagen 16E. Se opta por un motor monofasico tipo jaula de ardilla para el accionamiento de
la turbina del agitador. Sus caracteristicas técnicas son:

> Potencia: 0,18 kW
> Tensiéon de alimentacion: 220V
» N°de polos: 4

Se recomienda adquirir el motor del fabricante WEG, con las siguientes caracteristicas:

» Modelo: “W22 IE1 0.18kW 4P 1F 220V 50 Hz IC411 - TEFC - B3T”
» Carcasa: 63 construida en hierro gris
» Con condensador permanente

Se recomienda su adquisicion en la firma “DIMOTEC S.A.”
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W22 Monofasico - Con condesador permanente - 50 Hz
par | Comiente | Pawem | | Tiempo - 5 o s e Corriente
Potencia nominal | conrotor | oo méximo Peso nominal
Carcasa Mbdamo | de Inercia ruido RPM Rendimiento Factor de potencia
Tn trabado | Wb | o doy | (kg) In (&)
Win TVin L trabado L

W | WP kgtm) s 50 | 75 | 100 | 50 | 75 | 100 | 220v | 4a0v
Il polos
018 0,25 [%] 0,064 40 07 20 00,0002 10 90 47 2750 50,0 570 63,0 0,86 092 0,94 145 0725
025 033 63 0,087 38 08 2 0,0002 L] 96 47 2795 48,0 55,0 620 orr 084 0,88 210 1,05
037 | 05 n 0,129 39 08 2 0,0005 10 12 57 2600 | 600 | 660 | 700 | 09 | 095 | o9 | 240 | 120
055 | 075 n 0,190 45 07 16 0,0006 10 18 57 2620 | 630 | 700 | 730 | 09 | 0% | oss | 346 | 173

11 15 B0 0arn 73 05 .7 0.0010 10 175 62 2880 62,0 68,0 70.0 087 098 09 722 361
15 | 2 a0 0,507 55 05 26 0,0028 10 28,0 6 2080 | 630 | 730 | 70 | 095 | o9 | oga | se2 | 448
IV polos
012 0.16 (%] U% 2.8 0.6 1.5 DW 10 9.6 45 I'&ﬁ 47.0 EU 54.0 (.80 0.86 0.90 112 0.560
018 0,25 63 013 30 0.6 1.5 0,0007 10 96 45 1335 54,0 60,0 62,0 0.8 087 092 150 0,750
025 | 0,33 n 0,184 25 05 18 0,0009 10 15 53 1320 | 440 | 530 | 600 | 070 | 074 | 08 | 231 | 116
037 | 05 n 0,277 23 08 16 0,0010 10 15 53 1500 | 450 | 535 | ss0 | oso | o& | os2 | 320 | 160
0,55 0,75 8o 0,380 40 0863 2 0.0029 0 17.0 53 1410 430 530 580 on 080 087 500 250
075 1 80 0518 45 05 15 0,0032 10 175 53 1410 570 670 no 0.90 094 0,96 480 240

Tabla 5E - Captura de catédlogo de motores eléctricos de WEG

2.3.8. Resistencia eléctrica de calefaccion “E-PC-0008”
» Memorias de célculo: C 3.2

Imagen 17E - Resistencia eléctrica de bronce genérica para calefones eléctricos con forma omega

Imagen 17E. Para seleccionar la resistencia calefactora se contaba con dos opciones:
fabricar una resistencia con materiales y potencia especifica, 0 seleccionar una resistencia
comercial genérica de la misma clase de las que utilizan los calefones eléctricos. La primera
tiene como opcidn tiene como ventaja la certeza de mas pardmetros técnicos como son el
rendimiento, los materiales, etc. La segunda opcion tiene como ventaja la amplia
disponibilidad en el mercado y la intercambiabilidad en caso de fallo, ademas de su reducido
precio. Se decide optar por la segunda opcion que posee las siguientes caracteristicas:

Marca: Genérica

Modelo: NA7086

Potencia: 1200W

Tension de alimentacion: 220V
Frecuencia: 50 Hz.

YV VV VY
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Estas resistencias traen, ademas, un sello que es comprimido por dos tuercas de forma que
solamente serd necesario realizarla al recipiente dos agujeros de tamafio reducido y no sera
necesario la adicion de ningun sello.

2.3.9. Pantalla LCD “E-PC-0009”
» Hoja de datos: Anexo 2.3.8

Imagen 18E - Pantalla LCD de 16x2 lineas

Imagen 18E. Para la interfaz de usuario se decidi6 utilizar una pantalla LCD de 2 lineas de
16 caracteres cada una, ya que se considera que sera suficiente para mostrar los menus
requeridos. Esta pantalla sera controlada por el Arduino. Se recomienda su adquisicion de la
firma “Nubbeo”.

2.3.10. Pulsador de navegacion con flecha “E-PC-0010”
» Hoja de datos: Anexo E 2.3.9

Imagen 19E - Pulsador rasante sin retencion con flecha

Imagen 19E. La pantalla LCD se utilizard mediante dos pulsadores, uno para desplazarse
en cada direccion. Las especificaciones son:

» Tipo y numero de contactos: 1 NO
» Diametro pulsador: 22mm

Se sugiere utilizar el pulsador rasante “Harmony XB4BA3351” de la firma “Schneider
Electric”
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2.3.11. Pulsador de confirmacion de seleccion “E-PC-0011”
» Hoja de datos: Anexo E 2.3.10

Imagen 20E - Pulsador sin retencién de confirmacion de seleccion

Imagen 20E. Ademas de los dos pulsadores de navegacion, también se contara con un
pulsador de confirmacién de seleccién en la pantalla LCD. Este botén sera de color rojo y se
encontrara entre medio de los dos de navegacion. Los detalles son:

» Tipo y nimero de contactos: 1 NC
» Diametro del pulsador: 22mm

Se sugiere utilizar el pulsador rasante “Harmony XB4BA42” de la firma “Schneider Electric”.

2.3.12. Interruptor de encendido y apagado con luz piloto “E-PC-
0012~

Imagen 21E - Tecla ON/OFF de dos polos con luz testigo

Imagen 21E. Este interruptor serd utilizado para encender y apagar el equipo, alimentando
ambos circuitos de comando y de potencia. Las caracteristicas son:

» Tensibn maxima de conmutacion: 250 V

» Corriente maxima de conmutacion: 15 A

» Color de botén y luz: Rojo

» Numero de polos: 2

» Medidas: 30,8x25,5x17cm
Se sugiere el modelo “IRS-201” de la marca firma “PINI".
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2.3.13. Alarma sonora “E-PC-0013”

Imagen 22E - Alarma sonora para alerta de fin de proceso

Imagen 22E. Este dispositivo cumplira la funcion de alertar al operario cuando el proceso
termine, en caso de que se encuentre alejado del recinto en donde esté instalada la
maquina. Se encontrara accionada por el relé optoacoplado “E-PC-0014" y conectada a
tensién de red, mediante una fuente que viene incluida. IrA montada detras del soporte para
el tablero. Sus caracteristicas son:

> Tension de alimentacion: 220 Vca
> Potencia: 20W
> Nivel de sonido: 150 dB

Se recomienda su adquisicion en la firma “Productos Integra”.
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2.4. Accesorios
> AnexoE 24

COD. MODELO

DESCRIPCION FABRICANTE

ITEM CODIGO ACCESORIO

Bornera de paso

CANT.

tipo tornillo
Fijacién sobre riel 2
1 E-AA-0001 Borneras de DIN 35 mm BPN — 2,5mm 2
paso Seccion 2,5 mm? Zoloda
Gris Ral. 7035
10 unidades
Tapa 2,2 mm de ancho D-BPN-2.5/10
2 E-AA-0002 bornera 10 unidades Zoloda 1
) . NS-35/7,5
3 E-AA-0003 Perfil DIN 35 = Riel perforado - 1 PERE 1000MM 1
X 7.2mm metro .
Phoenix Contact
Puntera tubular
Puntera de 2 Al 1.5 -8 BK
4 E-AA-0004 cobre hueca 1,5mm"x 100 Phoenix Contact 1
unidades
Puntera tubular
5 E-AA-0005 Punterade =y grmzy100  AI25-8BK
cobre hueca . Phoenix Contact
unidades
Cable canal
6 E-AA-0006 Cable canal  ranurado 30x302  C'h-030-30 1
Zoloda
metros
Prensa Prensacable nylon HP 11
7 E-AAS0007 cables %" Gris Conextube 2
Precintos
8 E-AA-0008 Precintos 200/2.5mm Llefl’ltr':]iﬁ 1
X100 unidades
Cable de Tripolar cobre Rentenax Valio
9 E-AA-0009 . . 2.5mm? negro por 3x2.5mm? 5
alimentacion .
metro Prysmian
1.5mm? - Celeste-
Cables de Rojo-Negro- Superastic Jet
10 E-AA-0010 conexion J0-IN€g UPE . 10
. Marron-Verde Pirelli Prysmian
interna X
Amarillo
. Caja paso estanca
11 E-AA-0014 esf:ﬁ X 285x300x109 PRQOO&?E/I}QOQ 1
blanca IP65
Cafo semipesado
_ . TR0020
- - 3 ”
12 E-AA-0017 Tubo rigido plastico %" por Tubelectric 1
metro
Conector . .
Ficha bipolar 10 A KL44211
L Salas U macho para . tierra - blanca Kalop s
pared
Conector .
Ficha contacto de
14 E-AA-0012 hembra 2 hierro para calefon 02.02.03.01 1
patas Indelplas
— negro
redonda para
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resistencia
Conector Ficha macho para
15 E-AA-0018 jack macho alimentacién 1
5.5mm Arduino — 5,5mm
Bornera 2 Bornera azul -
16 E-AA-0019 polos p/ . : 5
tornillo — 2 pines
placa
SUEE € Bornera azul —
17 E-AA-0020 polos p/ . : 1
tornillo — 3 pines
placa
Bornera 6 Bornera azul —
18 E-AA-0021 polos p/ torillo — 6 pines 1
placa P
Tira de pines 40 pines hembra —
19 E-AA-0022 b 1 fila ¢/ paso 0.1” 1
hembra x40
— largo total 21mm
Tira de pines 40 pines machos 1
20 E-AA-0023 P fila ¢/ paso 0.1” — 2
macho x40
largo total 21mm
Placa de
21 E-AA-0025 cobre doble 10x10cm 1
faz
Tabla 6E- Listado de accesorios eléctricos
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3. Elementos estructurales

3.1. Chasis

3.1.1. Mesa soporte de artefactos
» Planos relacionados: 1811C-PS-0002

> Anexo E 2.5.1

Imagen 23E

Imagen 23E. Se disefia una mesa para sostener el recipiente de agua y el motor de
agitacion. Dicha mesa fue fabricada con tubos estructurales de acero inoxidable AISI 304 L
de dimensiones comerciales 40x40x1,6 mm (alto x ancho x espesor) cuyo proveedor se

recomienda la firma “Famiq”.

Se detallan los materiales en la Tabla 7E:

Prepar6: EGEL, MARCELO; LONDRA,
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Longitud

(mm) Cantidad Detalle de extremos
S-CC-0001 597 2 Corte a 45°
S-CC-0002 382 2 Corte a 45°
S-CC-0003 525 2 Corte recto
S-CC-0004 310 2 Corte recto
S-CC-0005 980 4 Corte recto

Tabla 7E

Cabe destacar que los Unicos cortes que tendran un extremo al descubierto seran los de la
pieza “S-CC-0005", correspondientes a las patas, y se soluciona colocando una chapa
soldada que hara las veces de tapa. Es necesario, ademas, soldar una tuerca que viene
incluida en la compra de la pata niveladora y que sirve para roscar la misma.

3.1.2. Soporte para motor “S-RR-0006"

> Planos relacionados: 1811C-PS-0006
» Anexos E252yE25.6

Imagen 24E. Unird estructuralmente el motor eléctrico al equipo. Se fabrica de acero
inoxidable AISI 304L cuyo proveedor se recomienda a “Famiq”. Posee un pequefo pliegue
para aumentar su resistencia.

Imagen 24E
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3.2. Recipiente
Imagen 25E. Se disefia un recipiente para contener el agua y las botellas de calostro.
Consta de dos partes principales que son el recipiente propiamente dicho y su tapa. Ambos
contienen aislacion y se encuentran conectados mediante una bisagra, cuyo proveedor se
recomienda la firma “Famiq”.

Imagen 25E

A continuacion, se detallara cada parte.
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3.2.1. Recipiente de agua “S-RR-0001"
> Plano relacionado: 1811C-PS-0007
> Anexos E 2.5.2

Imagen 26E. Se realiza un corte y cilindrado soldandole al mismo una tapa inferior que
conforma asi el recipiente. A éste se suelda el soporte para el tablero eléctrico en su
exterior, y en el interior se suelda un pequefio 4ngulo que soporta el sensor de nivel
superior.

Imagen 26E

Se fabricara de acero inoxidable AISI 304 L y poseera un espesor de 2 mm.

Material: chapa de acero inoxidable AISI 304L
Espesor: 2mm

Didmetro externo: 350mm

Alto: 500mm

YV V VYV

El recipiente se encontrara soldado a una mesa que soporta su peso. Ademas, se realizaran
agujeros para el pasaje de cables de potencia y datos (sensores), para el ingreso del eje de
agitacion y, por ultimo, en la parte inferior, para la conexion con las electrovalvulas de
llenado y vaciado.
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3.2.2. Tapa del recipiente de agua “S-RR-0002"
» Plano relacionado: “1811C-PS-0008*
» AnexosE252yE255

Imagen 27E

Imagen 27E. Fabricada del mismo material que el recipiente, es decir con chapa de acero
inoxidable AISI 304 L cuyo proveedor se recomienda la firma “famiq”. Sus dimensiones son:

> Diametro; 354 mm
> Alto: 20 mm
» Espesor: 2 mm

3.2.3. Soporte de tablero eléctrico “S-RR-0003"

> Plano relacionado: “1811C-PS-0004“
> Anexo E 2.5.2

Imagen 28E. Sera un plegado donde se atornillara el tablero eléctrico. Sera fabricado de
acero inoxidable AISI 304 L y poseerd un espesor de 2mm. La sujecion del soporte al
recipiente se hara mediante soldadura. Se recomienda la firma “Famiq” como proveedor.

Imagen 28E
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3.2.4. Aislante del recipiente de agua y aislante de la tapa del

recipiente de agua “S-RR-0004"
> Anexo E 2.5.8

Imagenes 29E y 30E. Las partes aisladas seran la tapa del recipiente de agua y sus
paredes.

Se seleccioné el aislante Armaflex debido a que soporta las temperaturas que poseeré el
equipo y proporciona a su vez terminacion superficial, evitando la necesidad de tener que
cubrir el aislante con chapa, como es necesario con otros aislantes.

Marca: Armacell

Modelo: Armaflex plancha

Espesor: 13mm

Proveedor: Totaline Argentina

Cddigo proveedor: AF-13mm

Coeficiente de conductividad térmica K: 0.036 W/(mK) a 10°C.

YVVVVVYY

AF/Armaflex® planchas

Imagen 29E
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Imagen 30E - Recipiente aislado con
Armaflex®

3.2.5. Sello del eje del agitador “S-RR-0005"
» Anexo E 2.5.7

Imagen 31E. El eje del agitador estara sumergido en agua, por lo tanto, se selecciona un
sello para agua tipo reten con las siguientes caracteristicas:

» Marca: DBH

Cddigo fabricante: 8883
Compuesto: Nitrilo
Diametro interno: 10 mm
Diametro externo: 16 mm
Espesor: 4 mm
Proveedor: RS I. S.A.
Cddigo proveedor: 5278

VVVYVYYYVYYVYVY
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=DBH

Imagen 31E

3.3. Sistema de agitacion
> Planos relacionados: 1811C-PM-0004

Imagen 32E. Se encargara de homogeneizar la temperatura del agua. Se muestran los
detalles de las piezas de agitacion. Para mas detalles referirse a los planos
correspondientes.

Imagen 32E - Sistema de agitacion

3.3.1. Acoplamiento para eje de agitacion “S-AG-0001"
Imagen 33E. Para la transmision de potencia mecanica del motor a la turbina se requiere un
acoplamiento. Se selecciona para esto un acoplamiento con las siguientes caracteristicas:

Tipo: Acoplamiento flexible
Material: Aluminio.

Diametro interno: 10mm

Diametro externo: 19mm

Largo: 25mm.

Proveedor: RoboticsBay Argentina
Cddigo proveedor: 1010

YVVVVVYVYVYY
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Imagen 33E

3.3.2. Turbina de agitacion “S-AG-0002”
» Planos relacionados: 1811C-PE-0001

» AnexosE252yE25.3

» Memorias de calculo: C 2.15

Imagen 34E. Se disefia una turbina de acero inoxidable AISI 304L con un eje macizo y 4
aletas planas. Los materiales se recomiendan de la firma “Famiq”.

Se detallan dimensiones, Para detalles constructivos referirse a los planos relacionados.
Largo de paletas I: 20mm

Diametro total D: 50mm

Diametro de eje d: 10mm

Largo de eje L: 55mm

YV VYV

Imagen 34E
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3.4. Accesorios

3.4.1.Soporte de botellas “S-AA-0001"
» Planos relacionados: 1811C-PE-0005
» AnexosE254yE25.3

Imagen 35E. El disefio consiste en una manija y cuerpo central de acero inoxidable macizo
(diametro 10mm) al cual se suelda una cruz fabricada con planchuelas de 1x1/8”. A altura
especificada en planos constructivos se sueldan 4 sujetadores de botella que consisten en
planchuelas cilindradas de 1x1/8”. Todos los materiales se recomiendan conseguir del
proveedor “Famiq”.

Imagen 35E
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3.4.2. Botellas de calostro “S-AA-0002”

Imagen 36E. Se selecciona un proveedor nacional para la botella de calostro. Se detallan
las especificaciones:

Fabricante: Amoplast S.A.
Cddigo fabricante: AG-2000/46
Material: Polietileno de alta densidad
Cierre de tapa: a rosca con precinto de seguridad
Dimensiones:
¢ Diametro de cuerpo: 120mm
% Didmetro de tapa: 38mm
¢ Altura total: 276mm

YV VV VY

Imagen 36E
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3.4.3. Nivelador de patas “S-AA-0003”

> Enlace relacionado: http://www.herrajessanmartin.com/tienda/herrajes-para-
muebles/sistemas-de-union/patines-y-regatones/patin-de-acero-inoxidable-rosca-516
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Imagen 37E

Imagen 37E. Se seleccionan 4 patas niveladoras para la estructura de soporte de fabricante
nacional, en acero inoxidable. Poseen las siguientes especificaciones:

» Regatdn, patin de movimiento universal.
» Material: acero inoxidable

» Diametro 30mm Largo total 38 mm

» Conrosca 5/16 x 18 HPP

» Proveedor: Herrajes San Martin

» Codigo proveedor: OLI81 P
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3.4.4. Tetina “S-AA-0004"

> Enlace relacionado: https://cercosmandinga.com.ar/product/tetinas-peach-teats/

Imagen 38E. Se selecciona una tetina para colocar en la tapa de cada botella. La misma
tiene dos formas de anclar a la tapa: mediante presion (se encaja en una ranura) o bien,
mediante una rosca. Se optara por la primera opcién. A continuacion, se muestran algunos
detalles:

Marca: Peach Teats®
Origen: Nueva Zelanda
Importador: VALLS S.A.
Cddigo importador: 5454635
Diametro de ranura: 20mm
Diametro de tronco: 25mm
Didametro superior: 18mm
Largo: 100mm

VVVVVYVYVYYVYY

Imagen 38E
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3.4.5. Rejilla de seguridad “S-AA-0005"

» Planos relacionados: 1811C-PS-0003
> Anexo E 2.5.4

Imagen 39E. La rejilla de seguridad se fabrica con planchuela de acero inoxidable AlSI
304L con medidas de 1°x1/8”. Las dimensiones se expresan el su plano y se recomienda el
material del proveedor “Famiq”

Imagen 39E
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4. Listado de materiales y presupuesto

Se presenta en este apartado el listado de materiales y el costo unitario, asi como los costos
de ensamblaje, mano de obra e ingenieria. De la misma forma que se organizd este
capitulo, se separara el presupuesto en costo de materiales mecénicos y estructurales,
costo de materiales eléctricos y electrénicos y, por ultimo, costo de mano de obra e
ingenieria. Todos los precios se obtuvieron de proveedores y se tuvo en cuenta el costo del
envio. En el precio de los items del presupuesto mecanico, el costo de cada uno se calculd
como el costo del material mas el de la mano de obra necesaria para su fabricacion, en
caso de ser necesaria. Los insumos que se encontraban en dolares se convirtieron a pesos
argentinos al tipo de cambio del Banco Nacién del dia 29/01/20, que es $63.

4.1. Presupuesto eléctrico y electronico

. - ~ Precio  Precio
Cant. Nombre de pieza Caodigo u (ARS total
2 Sensor de temperatura DS18B20 E-SE-0001 220 440
2 Sensor de nivel flotante E-SE-0002 610 1220
1 Arduino Mega 2560 Rev 3 E-AD-0001 952 952
2 Valvula solenoide FPD-270A03 E-PC-0001 1583 3166
1 Maodulo de 4 relés E-PC-0002 422 422
1 Maodulo de relé simple E-PC-0014 140 140
Fuente de alimentacion con salidade 5y 12
. Vce — Adichip Cod: MLA775194269 S es el
Contactor para motor de agitacion Sassin
1 35C8-H20 E-PC-0004 1900 1900
Interruptor termomagnético de comando
1 Sica 763206 E-PC-0005 500 500
Interruptor termomagnético de potencia Sica b
1 263210 E-PC-0006 400 400
Motor eléctrico de agitacion WEG W22 IE1
1 0.18kW 4P 1F 220V 50 Hz IC411 - TEFC - E-PC-0007 8500 8500
B3T
1 Resistencia eléctrica de calefaccion NA7086  E-PC-0008 250 250
1 Pantalla LCD 1602 E-PC-0009 250 250
Pulsador navegacion Schneider Harmony
2 XBABA3351 E-PC-0010 300 600
Pulsador confirmacion Schneider Harmony
1 XBABA42 E-PC-0011 300 300
1 Interruptor encendido/apagado PINI IRS-201 = E-PC-0012 130 130
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1 Alarma sonora E-PC-0013 500 500
Bornera de paso tipo tornillo con fijacién
sobre riel DIN 35 mm
2 Seccion 2,5 mm2 Gris Ral. 7035 10 E-AA-0001 394 788
unidades BPN — 2,5mm2 Zoloda
Tapa bornera 2,2 mm de ancho 10 unidades
1 D-BPN-2.5/10 Zoloda E-AA-0002 160 160
Perfil DIN perforado - 1 metro NS-35/7,5
1 PERF 1000MM Phoenix Contact E-AA-0003 455 455
Puntera de cobre tubular 1,5mm2 x 100
. unidades Al 1.5 - 8 BK Phoenix Contact SRS, e, €5,
Puntera de cobre tubular 1,5mm2 x 100
1 Unidades Al 2.5 — 8 BK Phoenix Contact = A"0005 304 304
Cable canal ranurado 30x30 2 metros CKN-
1 030-30 Zoloda E-AA-0006 314 314
1/” H
2 Prensa cables nylon 2" Gris HP 11 E-AA-0007 30 60
Conextube
1 Precintos 200/2.5mm X100 unidades T18L A 0508 200 200
NEG Hellerman
Cable de alimentacion tripolar cobre
5 2.5mm2 negro por metro Rentenax Valio E-AA-0009 120 600
3x2.5mm2 Prysmian
Cables de conexion interna 1.5mm2 -
10 Celeste-Rojo-Negro-Marron-Verde Amarillo E-AA-0010 24 240
Superastic Jet Pirelli Prysmian
Caja de paso estanca 285x300x109 blanca
. IP65 PR1009/109 ROKER E-AA-0014 1554 1554
Cano semipesado plastico %" por metro
. TR0020 Tubelectric SR/ LA LAY
Ficha bipolar 10 A con tierra - color blanco
1 KL44211 Kalop E-AA-0011 75 75
Ficha contacto de hierro para calefén —
! negro 02.02.03.01 Indelplas St e C8
1 Co.nector Jgg:k macho 5.5mm para E-AA-0018 120 120
alimentacion Arduino —5,5mm -
5 Bornera azul — tornillo — 2 pines - E-AA-0019 40 200
1 Bornera azul — tornillo — 3 pines - E-AA-0020 40 40
1 Bornera azul — tornillo — 6 pines - E-AA-0021 60 60
1 Tira de plne’:’s hembra x40 — 1 fila ¢/ paso E-AA-0022 40 40
0.1” — largo total 21mm -
5 Tira de pines macho x40 - 1 fila ¢/ paso 0.1 E-AA-0023 50 100
— largo total 21mm -
1 Placa de cobre doble faz 10x10cm - E-AA-0025 100 100
Presupuesto eléctrico y electronico total 25984
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4.2. Presupuesto mecanico y estructural

Nombre de pieza Cdédigo Pr?XiF(;$§)/u Precio total

2 Soporte de botellas S-AA-0001 2400 4800
12 Botella de calostro S-AA-0002 70 840
4 Nivelador de patas S-AA-0003 150 600
12 Tetina S-AA-0004 600 7200
1 Rejilla de seguridad S-AA-0005 2600 2600
4 Tuerca M10x2.0 S-AA-0006 15 60
4 Tornillo M6x2.0 S-AA-0007 31.40 125.5
4 Tuerca M6x2.0 S-AA-0008 15 60
1 Acoplamiento flexible S-AG-0001 300 300
1 Turbina de agitacion S-AG-0002 700 700
2 GoTmm Material AlSI S0aL S-CC-0001
e A SO an-
2 T Coam Vatoriah AIS 3041, STCC0003 7161
2 T aiomm Materal IS/ G041 SCC-0004 82387
4 Uosomm Material IS 304 SCC0005
1 Ensamblaje de la mesa - - 4500
1 Soporte de motor S-CC-0006 ;ﬁg %ﬂg
1 Recipiente de agua S-RR-0001 7005 7005
1 Tapa de recipiente de agua S-RR-0002 1871 1871
1 Soporte de tablero eléctrico S-RR-0003 ;Sig ;46118
1 Aislante x 1 m? S-RR-0004 1200 1200
1 Sello del eje de motor de agitacion S-RR-0005 200 200

Presupuesto mecéanico y estructural total 43760
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4.3. Presupuesto total

Teniendo en cuenta la cantidad de horas utilizadas para el calculo y disefio de este
proyecto, el precio actualizado de la hora de ingenieria ($600) y la cantidad de equipos a
vender para amortizar de la ingenieria, se obtiene la componente “Ingenieria” del costo total.
El nimero de equipos a vender se fija en 15.

Descripcion Precio

Elementos mecanicos y g 43.760
estructurales
Elementos eléctricos y electrénicos =~ S 25.984
Mano de obra de ensamblaje e
. ., , . S 7.000
instalacion eléctrica
Ingenieria S 21.120
Total S 97.864
Tipo de cambio oficial USD
(29/01/20) > 63,00
Total USD uss 1553,39
Tabla 8E - Presupuesto total del equipo
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5. Planos de montaje, mecanicos y eléctricos
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FECHA NOMBRE VISTA GENERAL

DOCENTES:
DIBUJO: 28/11/2019 EGEL, M. INTERIOR
PUENTE, GUSTAVO

REVISO: 28/11/2019 LONDRA, L DE CARLI, ANIBAL

PROYECTO FINAL DE CARRERA

APROBO: 28/11/2019 ESCALA: 110 _G_@
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MATERIAL: VARIOS CANT: 1
VISTAS GENERALES
SECCION: MONTAJE PLANO: 1811C-PM-0002 INTERIORES
FECHA NOMBRE DOCENTES:
. PUENTE, GUSTAVO

DIBUJO: 28/11/2019 EGEL, M. DE CARLI, ANIBAL

REVISO: 28/11/2019 LONDRA, L
Facultad Regional PROYECTO FINAL DE CARRERA
Concepcion del Uruguay NI PYREIZIGE ESCALA 110 £ 1®
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N° de elemento Cddigo Detalle Cantidad

1 S-RR-0002 tapa de recipiente 1

2 S-RR-0003 bisagra 1

3 S-RR-0005 manija de recipiente 1

4 S-RR-0001 recipiente de agua 1

5 S-RR-0006 soporte de tablero elec. 1

6 S-CC-0006 soporte de motor 1

7 S-RR-0007 patas niveladoras 4

8 S-RR-0009 porta buje para agitador 1
MATERIAL: ACERO INOX. CANT: 1

Estructura metalica

SECCION: ESTRUCTURA PLANO: 1811C-PM-0003
FECHA NOMBRE DOCENTES:
. PUENTE, GUSTAVO
DIBUJO: 28/11/2019 EGEL, M. DE CARLI, ANIBAL
FH c“ REVISO: 28/11/2019 LONDRA, L
Facultad Reg ional PROYECTO FINAL DE CARRERA
Concepcion del Urugua A,
P guay APROBO: 28/11/2019 ESCALA: 15 | _@_@
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N° elemento codigo detalle cantidad
1 E-PC-0007 motor de agitacion 1
2 S-CC-0006 soporte para motor ]
3 S-AG-0001 acoplamiento ]
4 S-AG-0002 agitador 1
MATERIAL: ACERO INOX. CANT: 1 “'I'N
SECCION: MONTAJE PIEZA: 1811C-PM-0004 FRCU
FECHA NOMBRE
, DOCENTES: Montaje de agitador
DIBUJO: 28/11/2019 EGEL, M.
PUENTE, GUSTAVO
REVISO: 28/11/2019 LONDRA, L DE CARLI, ANIBAL N ——T—
APROBO: 28/11/2019
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MATERIAL: ACERO INOX. CANT: 1 “TH
SECCION: ESTRUCTURA  PIEZA: S-CC-001 FRGU
FECHA NOMBRE DOCENTES: TURBINA DEAGITACIO’N
DIBUJO: 28/11/2019 EGEL, M.
PUENTE, GUSTAVO A
] DE CARLI, ANIBAL PLANO: 1811C-PS-0001
REVISO: 28/11/2019 LONDRA, L
PROYECTO FINAL DE CARRERA
APROBO: | 28/11/2019 ESCALA: 11
3 2 ]
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§ N° elemento Coddigo Descripcion Material Cantidad
] S-CC-0001 2 C45°(1) 304 L e: 2mm 2
2 S-CC-0002 2 C45° 304 L e: 2mm 2
3 S-CC-0003 2 CR 304 L e: 2mm 2
4 S-CC-0004 2 CR 304 L e: 2mm 2
5 S-CC-0005 2CR 304 L e: 2mm 4
Referencias:
525 -— - 310 - (1) 2 C45°: dos extremos del tubo con corte a 45°
(2) 2 CR: dos extremos del tubo con corte recto
i I i i MATERIAL: ACERO INOX. CANT: 1 “'I'“
SECCION: ESTRUCTURA  PLANO 1811C-PS-0002 Hm“
FECHA NOMBRE
, MESA DE SOPORTE
pBwO: | sammore | EcELM. PARA RECIPIENTE
PUENTE, GUSTAVO
REVISO: 28/11/2019 LONDRA, L DE CARLI, ANIBAL
PROYECTO FINAL DE CARRERA
APROBO: 28/11/2019 ESCALA- 110
/ 6 5 3 2 ]
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MATERIAL: ACERO INOX. CANT: 1 “'I'"
SECCION: ESTRUCTURA  PLANO: 1811C-PS-0003 FRCU
FECHA NOMBRE
, DOGENTES. REJILLA DE SEGURIDAD
| DIBUJO: 28/11/2019 EGEL, M.
PUENTE, GUSTAVO A
REVISO: 28/11/2019 LONDRA, L DE CARLI, ANIBAL
341,20 N PROYECTO FINAL DE CARRERA
- APROBO: 28/11/2019 ESCALA: 12
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Escala: 1:5 Escala: 1:2
MATERIAL: ACERO INOX. CANT: 1 “TH
SECCION: ESTRUCTURA  PIEZA: S-RR-0003 FRCU
FECHA NOMBRE DOCENTES: Soport}e" cie .tablero
electrico
DIBUJO: 28/11/2019 EGEL, M. PUENTE, GUSTAVO
DE CARLI, ANIBAL PLANO: 1811C-PS-0004

REVISO: 28/11/2019 LONDRA, L
PROYECTO FINAL DE CARRERA

APROBO: 28/11/2019 ESCALA: Indicada
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MATERIAL: ACERO INOX. CANT: 2 “T“
SECCION: ESTRUCTURA  PIEZA: S-AA-0001 FRCU
FECHA NOMBRE DOCENTES: S OP ORTE DE B OTELLA s
DIBUJO: 28/11/2019 EGEL, M. PUENTE, GUSTAVO
DE CARLI, ANIBAL A

PLANO: 1811C-PS-0005

REVISO: 28/11/2019 LONDRA, L
PROYECTO FINAL DE CARRERA

APROBO: 28/11/2019 ESCALA: 1:5
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ESPESOR: 2mm
MATERIAL: ACERO INOX. CANT: 1 “T“
SECCION: ESTRUCTURA PIEZA: S-CC-0006 FRCU
FECHA NOMBRE DOCENTES: SOPORTE DE MOTOR
DIBUJO: 28/11/2019 EGEL, M. PUENTE, GUSTAVO
DE CARLI, ANIBAL A

PLANO: 1811C-P6-0006

REVISO: 28/11/2019 LONDRA, L
PROYECTO FINAL DE CARRERA

APROBO: 28/11/2019 ESCALA: 1:3
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ESPESOR: 2mm ESCALA: 1:10
MATER/ALACERO /NOX CANT 7 “T" Universidad Tecnoldglieca Naclonal
SECCION: ESTRUCTURA  PIEZA: S-RR-0001 FRGY e
FECHA NOMBRE DOCENTES: RECIPIENTE DE
AGUA
DIBUJO: 28/11/2019 EGEL, M. PUENTE, GUSTAVO

DE CARLI, ANIBAL PLANO: 1811C-PS-0007

REVISO: 28/11/2019 LONDRA, L
PROYECTO FINAL DE CARRERA

APROBO: 28/11/2019 ESCALA: INDICADA
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MATERIAL: AC. INOX. e:2mm CANT: 1 “T"
SECCION: ESTRUCTURA  PIEZA: S-RR-0002 FRCU
FECHA NOMBRE DOCENTES: TAPA DE RECIPIENTE
DE AGUA
DIBUJO: 28/11/2019 EGEL, M. PUENTE, GUSTAVO
DE CARLI, ANIBAL A

PLANO: 1811C-PS-0008

REVISO: 28/11/2019 LONDRA, L
PROYECTO FINAL DE CARRERA

APROBO: 28/11/2019 ESCALA: INDICADA
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P2 P3
P 3x2,5mm2
2%x2 5mm?2 e S o
B \\ \\ A 1 e
E-PC-0005
5T 5 INTERRUPTOR
E-PC-0006 T T 3 16— TERMOMAGNETICO
INTERRUPTOR S 5 6A
TERMOMAGNETICO
10A 2x1,5mm?2
\
PL| PS L/ P P16 2x1.5mm?2
N A > 1811C-PE-0002
3x2.5mm2 P10 P11 N 220 VCA
\ _PF_
F-PC-0004 \ \ £_PC_0002 g 1811C-PE-0002
e ol s
AGITACION P12 FUENTE DE | 1~
«1 X1 ALIMENTACION
2x15mm2 | | O ¢ 220VCA / 12VCC
P6 P7
Sl
o 4 5 2x1,5mm2
£ erwwmm.ﬁv,\O|// P13 P \ o> 1811C-PE-0002
SELECTORA 7 P8 P9 SR
ON/OFF \ _PE.
E-PC-0008 N izvecs (oNE-PE-000Z
RESISTENCIA
CALEFACTORA
F-PC-0007 1200W
MOTOR
MONOFASICO
| 0.18KW
1 X1 X1 FECHA NOMBRE DOCENTES:
O O O — — DIBUJO 28112019 LONDRA,L PUENTE, GUSTAVO =q= n = =
1 P 3 REVISO 281112019 EGEL M. DE CARLI, ANIBAL Concencion del Uruoua
APROBO 281112019 —- | —-ﬂ—— E
Escala: A
oF ALIMENTACION MOTOR DE PROYECTO FINAL
, DE CARRERA
1@ ——
5G| AGITACION Y RESISTENCIA | o
S O>rmﬁ>OHOm> PLANO: 1811C - PE - 0001
& / 5 4 3 C 1
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SVCC
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1811C-PE-0001>———— 1811C-PE-0001D>—— = ”
(19
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17 21
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F-PC-0002 F-PC-0002 E-PC-0002 \ 'E-PC-0014 D C
MODULO RELES MODULOQ RELES \MODULO RELES RELE FESeE .
RELE 2 RELE 3 RELE & ISV T O)LL] M E-PC-0009
SEZ2=2==8 D0k mwm e DISPLAY LCD 16x02
6 9 13 16 " ARDUINO MEGA 2560 REV3 mem (301
= = =2 8 = =03
Mo mev 150 O—0—0—0—0—=0 - 00
(10 Clh = E-PC-0002
E-PC-0004 E_PC-0001 E-PC-0001 =| E-PC-0013 (41 |C42 |C43 |Chh |CLS |Ch6 MODULD DE 4 RELES
X1 x1l X1
CONTACTOR VALVULA VALVULA BOBINA 140 167 1Y
MOTOR DE SOLENOIDE SOLENOIDE ALARMA 47 (49
AGITACION 1 2 SONORA 48 *1C Ll 8
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FECHA NOMBRE DOCENTES:
DIBUJO 281112019 LONDRA, L _ucmz._.m_ GUSTAVO =q= n = =
REVISO B12019 EGELLM. DE CARLI, ANIBAL Concepcion del Uruguay
APROBO 281112019
Escala: PROYECTO FINAL
SIE
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m/ N° de elemento | Cddigo Descripcion Detalle
. 1 E-AA-0007 | Bornera de dos polos para placa Pin 1: GND Pin 2: pin 3 tira de pines N° 11
- 2 E-AA-0007 | Bomera de dos polos para placa Pin 1: GND _Pin 2: pin 5 fira de pines N° 11
\<| 3 E-AA-0007 | Bomera de dos polos para placa Pin 1: GND_Pin 2: pin 7 tira de pines N° 11
4 E-AA-0007 | Bomnera de dos polos para placa Pin 1: GND Pin 2: pin 9 ira de pines N° 11
5 E-AA-0007 | Bomera de dos polos para placa Pin 1: GND Pin 2: pin 11 tira de pines N° 11
6 E-AA-0008 | Bomnera de tres polos para placa |Pin 1: GND Pin 2: pin 13 tira de pines N° 11 Pin 3:+5V
_ 1: GND 2: pin 17 (N° 11) 3: pin 19 (N° 11) 4: pin
AA- B _ _
7 E-AA-0009 | Bornera de seis polos para placa 21 (N 1)5: i 5 9) 6:+5V
8 E-AA0010 | Tiradepineshembra x9  |1:33(N"11)2:31 (N° 11) 3:29 (N* 1) 4: 27 (N° 11) 5: 25
(N°11) 6:23 (N°11) 7: 6 (N° 9) 8:#5V 9: GND
9 E-AA-0011 Tira de pines macho x8 Pin 1: Pin 7 Arduino Pin 2: Pin 6 Arduino ... Pin 8: pin 0 Ard.
10 E-AA-0008 | Bomera de tres polos para placa | Pin 1: GND Pin 2: pin 15 ira de pines N° 11 Pin 3:+5V
11 E-AA-0012 {Tira de pines macho de dos filas x18[Pin 1y 2: +5V Pin 35 y 36: GND Pin 3 a 34: Pin 22 a 53 Ard.
FECHA NOMBRE :
DIBUJO 28/11/2019 LONDRA, L ooo_mzw_@wmz._.m_ GUSTAVO =q= n = =
REVISO 28112019 EGEL . DE CARLI, ANIBAL -
RO B Concepcion del Uruguay
Escala:
“ | VISTASUPERIOR PLACA CON | PROYECTO FNAL
DE CARRERA
® COMPONENTES Y —
ndad SECCION: ELECTRICOS
S _“Nm_ummmzo_b, PLANO: 1811C - PE - 0005
65 a 3 o !




8 / 6 ) 4 3 2 ]
“ - ~ N° de bornera Conexion
1 Linea CA 220V
, F 2 ._ 2 Neutro CA OV
3 Tierra
@ 4 Fase del motor
5 Neutro del motor
@ - s @ 6 Fase de resistencia
7 Neutro de resistencia
@ SRS \Q S %Q 8 Fase de electrovalvula 1
© 0 9 Neutro de electrovalvula 1
— ﬁ 10 Fase de electrovalvula 2
@ 11 Neutro de electrovalvula 2
AYA\fAYA 12 Fase de alarma sonora
— @ 13 Neutro de alarma sonora
] — 14 Sensor de nivel maximo
© 0 15 Sensor de nivel maximo
©C O 0 O 6:9_ 16 Sensor de nivel minimo
e S = = 17 Sensor de nivel minimo
N 18 Sensor de temperatura
@ 19 Sensor de temperatura
20 Sensor de temperatura
@
1 20
FUANNARANANANNAANN %ﬁ SIPIP SIVP, ISP, NUmero Cédigo Descripcién
&3 ] E-AA-0001 Borneras de paso
gigo o o o o 2 E-PC-0012 Int. encendido/apagado
(3) I i) Ll 5 | EAAOO0 Cable canal
= R e D=0=0=0E 5 E-PC-0006 | Int. fermomag. de potencia
- ’F“ OFff0l [0 mmm = ammmmg 6 E-PC-0005 | Inf. fermomag. de comando
T I 7 E-PC-0004 Contactor de agitacion
@ 1 8 E-AA-0014 Caja estanca
N A 9 E-AD-0001 Arduino Mega 2560 Rev 3
\ — / / 10 E-PC-0003 Fuente de alimentacion
! 11 E-PC-0014 Modulo de un releé
300 12 E-PC-0002 Modulo de 4 relés

DIBUJO:
REVISO:

ESCALA:
1:1

UNIDAD:
S

APROBO:

FECHA

28/11/2019
28/11/2019

28/11/2019

PLANO TOPOGRAFICO
DE TABLERO ELECTRICO

NOMBRE
EGEL, M.

LONDRA, L

DOCENTES:

PUENTE, GUSTAVO u I N cnu

DE CARLL ANBAL coneepcidn del Uruguay

PROYECTO FINAL
DE CARRERA

SECCION: ELECTRICOS

PLANO: 1811C-PE-0006

1
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UNIDAD:
S/U

PLANO TOPOGRAFICO
DE TABLERO ELECTRICO

8 6 ) | 4 3 2 1
I
®
= 0
‘ ©
L
‘[ NUmero Codigo Descripcion
1 E-AA-0014 Tapa de caja estanca
2 E-PC-0009 Pantalla LCD 1602
3 E-PC-0010 | Bofén navegacion izquierdo
4 E-PC-0011 Botdn de confirmacion
5 E-PC-0010 | Botdn navegacion derecho
FECHA NOMBRE
DIBUJO: 28/11/2019 EGEL, M. DOCENTES: UTN c D u
REVISO: 28/11/2019 LONDRA, L BEEC’\}ATREL,IGPL\JI\?IEAA\I{O .
APROBO: |  28/11/2019 ’ Concepcion del Uruguay
ESCALA: PROYECTO FINAL
1:2 DE CARRERA

SECCION: ELECTRICOS

PLANO: 1811C-PE-0007
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AUTOMATIZACION DE UN
BANCO DE CALOSTRO

PFC - 1811C - MEMORIAS DE CALCULO

EGEL, MARCELO; LONDRA, LEANDRO
UNIVERSIDAD TECNOLOGICA NACIONAL — FACULTAD
REGIONAL CONCEPCION DEL URUGUAY



Automatizacion de un banco de calostro PFC-1811C

MC -Rev.02

Indice

1. Dimensionamiento del @QUIPO .......ccoeiiiiiiiiiii e e e 2
1.1. Determinacion del volumen de 1a dOSIS...........uuuuuuiimiimiiiiiiiiiiiiniiniiieeeneneeneeeanees 2
1.2. Determinacion de la cantidad de dosis por lote. ...........coeiieiiiiiiiiiiiiiiiee e 2
1.3.  Pardmetros para la pasteUriZacCiOn............couuuiiiiiiieeiiieiee e 3
1.4, DESCONGEIAMIEINTO .....uuuiiiiiiiiiiiiii e 3

P22 O 1 (o1 ¥ (o 1 (=1 101 oo 1SR 4
2.1, INITOAUCCION .. 4
2.2.  Conduccién de calor unidimensional en régimen transitorio..............c.ccoevvvvvieeeeenn.. 5
2.3. Conduccion de calor en régimen transitorio en sistemas multidimensionales ......... 8
2.4. Conduccién de calor en estado estacionario para el cambio de fase.................... 10
2.5. Determinacion del coeficiente de transferencia de calor por conveccion h............ 10
2.6. Calculo del coeficiente de conveccion natural Ac ............ceevvvvvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieee, 12
2.7. Célculo del tiempo minimo requerido para el descongelado del calostro .............. 13

2.8. Primera etapa — Inicio del descongelado hasta comienzo del cambio de fase — t114

2.9. Segunda etapa — Cambio de fase — t2......cc.coeiiiiiiiiiiii i 18
2.10. Tercera etapa — Calentamiento hasta temperatura final— t3..............ccccccooeoel. 20
2.11.  AISIACION tEIMICA .....ceeiieeieeeeeeeeeee e 23
2.11.1. Pérdidas de calor por las paredes sin @islacion ..............ccccccceeeiiniiiiiiiienennn. 24
2.11.2. Pérdidas de calor por las paredes con aislacion ............ccccceeeeeeeiiiiiiiiieeneeeennn, 25
2.12. Calculo de 1a poteNnCia NECESAIA........uuueiiie e et 28
2.13.  Célculo del tiempo de puesta a régimen del equipo ...........ceeeeiiiiiiiiiiiiieieennnnns 29
2.14. [ Y (=10 ] 1172 T [0 LSRR 31
215, AQIACION ... e a e 31
P22 Y0 R © o Tox T ] I PSRRI 31

P2 RN © o ToxTo ] o PSSRSO 33

P2 TR TR o oo 11 ] T o 34

I T O | (o1 1] (o 1= 1= Tox [ o R 35
3.1, Control de tEMPErAtUIA .......ccoiiiiiiiiiiii e 35
3.2. Resistencia eléctrica de calefacCion ............ccccceevviiiiiiiii 38
ICTRC TN |V T (o] =T ] = To [ S 39
K S = (0 (=T ot o1 [ [ 39
3.4.1. Contra contactos iINAINECIOS. .......cuuuuuiiii e e e e e e e 39
3.4.2. Contra sobrecargas Y COMOCITCUITOS ........ccoeeeeiieeeeeeee e 39
3.4.3.  Fuente de alimentacCion.........ccoooiieiiiie e 40

Prepar6: EGEL, MARCELO; LONDRA, Revis6: Aprobé: Pagina 1 de 40

LEANDRO GP 1-03-020




Automatizacion de un banco de calostro oY

1.Dimensionamiento del equipo

1.1. Determinacion del volumen de la dosis

La dosis minima que cada ternera debe ingerir no viene dada por el volumen de calostro sino
por la cantidad, en unidades de masa, de inmunoglobulinas. De esta forma definimos la
calidad del calostro, la cual queda determinada por la concentracién de inmunoglobulinas en
el mismo. La cantidad necesaria de inmunoglobulinas en suero del ternero para lograr una
inmunidad adecuada, segun Nousiainen et al., (1994), es de 10 mg/mL. Para determinar el
volumen necesario se utilizara el ejemplo de un ternero recién nacido que pese alrededor 40
kg (Andreo et al.,1985). Teniendo en cuenta que el volumen de plasma de un ternero recién
nacido oscila entre 6,5y 14,5% de su peso corporal (Quigley et al., 1998), se asume un
volumen de 8%. Entonces, el volumen de plasma estimado es de 3,2 L. La cantidad de IgG
necesaria para alcanzar una concentracion en suero de 10 mg/mL se calcula como:

32L-10g/L = 32glgG @

Luego, la eficiencia aparente de absorcion reportada de IgG del calostro dentro de las dos
horas posterior al nacimiento oscila entre 21 y 50% (Besser et al., 1985). Adoptando una
eficiencia del 25%, el ternero debera consumir al menos:

32g 1gG 2)
— =12 I
0,25 8glgG

Finalmente, la cantidad de calostro que debe consumir el ternero para suministrar 128 g de
IgG es de 3,2 L, asumiendo una concentracion de IgG de 40 mg/mL, el cual es un calostro de
calidad media. Entendiendo que el volumen de plasma, el peso del ternero y la eficiencia de
absorcion de las IgG presentes en el calostro varian de ternero a ternero, se propone una
capacidad de disefio de recipientes de 2 L para el almacenamiento del calostro. De esta
forma, cada ternero necesitara 2 dosis, es decir 4 litros.

1.2. Determinacion de la cantidad de dosis por lote.

En lo que se refiere al dimensionamiento de la méquina, es decir a su capacidad de
descongelado, se propondran dos variantes del mismo sistema dependiendo de la técnica de
reproduccion utilizada en el tambo. Estas pueden ser:

» Partos continuos, en donde la inseminacion se da de forma natural. Es decir, que hay
partos durante todo el afio y no solamente durante un periodo de tiempo determinado.

» Partos estacionados, cuando se realizan inseminaciones artificiales en la totalidad de
las vacas. Esto tiene como ventaja una planificacion de los partos, favoreciendo el
manejo de nacimientos y alimentacién de las crias. También conlleva a tener una alta
densidad de nacimientos en una ventana de tiempo acotada, en contraposicion a la
otra técnica.

Otra variable dimensionante sera el tamafio del tambo, el cual es variable en la provincia y en
el pais. Si suponemos un tamarfio promedio de tambo es de 1000 vacas, una natalidad del

Preparé: EGEL, MARCELO; LONDRA, Reviso: Aprobé: Pagina 2 de 40
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Automatizacion de un banco de calostro oY

70% (7 de cada 10 vacas daran a luz a un ternero), partos continuos y normalizamos el tiempo

a un afo, esto es:

nacimientos
1000 vacas - 0’7—vaca nacimientos 3
f = == - 5,

365 dias o dia

Donde f es la frecuencia media diaria de nacimientos.

Para el mismo tambo, pero con partos estacionados, los nimeros que varian son los dias y
la natalidad. Se adoptara una ventana de tiempo en la ocurren los nacimientos de 90 dias y
una natalidad del 90%. Entonces la frecuencia media diaria sera:

nacimientos
1000 vacas - 0,9 ——~——— nacimientos 4
f= _ g racHmentes

90 dias dia

En base a estos valores se propone una capacidad de descongelado de 4 dosis por lote. Esto
cubriria la demanda del tambo tipo con partos continuos, y aunque este es un valor medio y
en la practica pueden ocurrir excepcionalmente mas nacimientos por dia, podrian
descongelarse los lotes extras requeridos en serie.

Por dltimo, para el tambo con partos estacionados, sera necesario mas de un equipo
funcionando en paralelo durante el periodo de nacimientos. Esta decisién se toma partiendo
de que, si se dimensionara la maquina para tambos con partos estacionados, el recipiente
estaria muy sobredimensionado para los tambos con partos continuos, quienes no podrian
adquirir menos de una unidad. En cambio, si se disefia para tambos con partos continuos, los
demas pueden adquirir el nUmero de maquinas que abastezca su demanda.

1.3. Parametros para la pasteurizacion

La pasteurizacion consiste en la eliminacion de bacterias presentes en el calostro mediante
un aumento de temperatura controlado en el liquido por una cierta cantidad de tiempo. Por
esto, los parametros del proceso seran la temperatura y el tiempo del proceso.

Hablando concretamente de la pasteurizacion del calostro e investigando el proceso, se
concluye que no es posible llevar a cabo este proceso sin perder calidad en el mismo, ya que
al elevar la temperatura a mas de 50 °C (Casas, Mariela; Canto, Francisco, 2015) comienza
a disminuir la concentracion de inmunoglobulinas.

El disefio del recipiente sera apto para pasteurizar, pero quedard pendiente un estudio
posterior de los parametros de temperatura y tiempo ideales para realizar la pasteurizacion,
con la minima disminucion de concentracion de inmunoglobulinas posible.

1.4. Descongelamiento

El descongelamiento del calostro debe realizarse a una temperatura igual o inferior a la
maxima que soportan las inmunoglobulinas antes de comenzar a deteriorarse, manteniendo
asi la calidad de este. El proceso se realiza mediante bafio maria, sin exponer el recipiente
directamente a la fuente de calor.

Segun lo publicado por expertos en el tema, se indica que la temperatura maxima para
descongelar es de 50 °C (Casas, Mariela; Canto, Francisco, 2015), ya que por encima de
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esta temperatura limite las inmuglobulinas comienzan a destruirse, disminuyendo su
concentracion inicial, segun el tiempo que se encuentren expuestas a dichas temperaturas.
El tiempo del proceso dependera del espesor y volumen de los recipientes contenedores de
calostro, entre otros varios parametros.

2.Calculo térmico

2.1. Introduccion

La solucibn que este proyecto consiste en el descongelado automatico del calostro
congelado, es decir, sin el requerimiento de la supervisién de un operario. Para ello, una vez
comenzado el proceso de descongelado, es necesario medir un pardmetro indicador de en
gué momento el proceso finalizé o, dicho de otra forma, en qué momento el calostro terminé
de descongelarse. El mas logico y practico parece ser el tiempo del proceso, ya que es facil
de medir y no tan complejo de calcular. Para conocer el tiempo que se desea medir es
necesario conocer primero la naturaleza del proceso de descongelado para luego modelarlo
y, por ultimo, poder calcularlo. Este tiempo calculado sera un limite inferior del proceso y que,
dadas las mismas condiciones de célculo, no podra mejorarse aun adicionando potencia
eléctrica, ya que sera propio del sistema.

Nuestro sistema, a saber, se compone de un recipiente cilindrico de paredes aisladas lleno
de agua caliente, aproximadamente a 45°C, en cuyo interior se encontraran las botellas
contenedoras del calostro congelado. La energia sera proporcionada a través de una
resistencia eléctrica ubicada en la parte inferior del recipiente y el agua sera agitada por medio
de paletas solidarias a la base de la estructura que sujeta a las botellas, de manera que las
botellas también giraran y favoreceran la agitacion del medio. De esta manera, la
transferencia de calor se dara primero desde la resistencia eléctrica hacia el agua y luego
desde el agua hacia el interior de las botellas por medio de, principalmente, conveccién y
conduccion. El proceso se puede dividir en tres subprocesos: la etapa de subenfriado (sélido),
la etapa de cambio de fase (mezcla sdlido — liquido), y la etapa de calentamiento (liquido). La
primera etapa involucra el aumento de temperatura desde la temperatura inicial del calostro
congelado hasta el punto de fusién. La segunda etapa consiste en la fusion del calostro, la
cual se da a temperatura constante y la tercera y Ultima etapa consiste en el aumento de
temperatura desde el punto de fusion hasta la temperatura objetivo. Estos procesos se
consideraran como tres diferentes en serie, significando esto que no comenzara uno hasta
gue no finalice el anterior. Esta hipotesis simplifica notoriamente el calculo del tiempo, v,
aunque no refleja de manera exacta el fendmeno (las etapas se superponen), se asemeja en
gran medida.

La naturaleza de la primera y de la Gltima etapa se conoce en la literatura como “conduccion
de calor bidimensional en régimen transitorio”. Se consideraran dichos procesos como tal
para poder calcular el tiempo de descongelado antes mencionado. Por otro lado, el cambio
de fase serd modelado como una transferencia de calor unidimensional en estado
estacionario para una geometria cilindrica. Para poder arribar al resultado buscado, se
presentard un breve marco tedrico sobre el tipo de problema como fundamento del método
de resolucion utilizado en el proyecto.
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2.2. Conduccion de calor unidimensional en regimen
transitorio

En general, la temperatura de un cuerpo varia con el tiempo, asi como con la posicién. En
coordenadas rectangulares, esta variacion se expresa como T(x,y,z,t), en donde (x,y,z)
indica la variacion en las direcciones x,y y z, y t indica la variacion con el tiempo.

Cuando la variacion de la temperatura dentro de un cuerpo es despreciable, es decir que
permanecen casi isotérmicos durante un proceso, el analisis de la conduccién de calor se
simplifica enormemente. Los cuerpos relativamente pequefios de materiales intensamente
conductores de calor se aproximan a este comportamiento. Sin embargo, en general, la
temperatura dentro de un cuerpo cambia punto a punto, asi como de momento a momento
(tiempo). Para la resolucion del problema de conduccion de calor de este proyecto, resulta
relevante el estudio de la variacion de la temperatura con el tiempo y la posicién en problemas
unidimensionales que luego se generalizaran para dos dimensiones, especificamente el de
la pared plana grande y el cilindro largo.

Sea una pared plana de espesor 2L y un cilindro largo de radio r,, inicialmente a una
temperatura uniforme T;, como se ilustra en la Imagen 1. En el instante t =0, cada
configuracion geométrica se coloca en un medio grande que esta a una temperatura
constante T,, y se mantiene en ese medio para t > 0. La transferencia se lleva a efecto entre
estos cuerpos y sus medios ambientes por conveccién, con un coeficiente de transferencia
de calor h uniforme y constante. Es importante notar que ambos casos poseen simetria
geométrica y térmica: la pared plana es simétrica con respecto a su plano central (x = 0) y el
cilindro es simétrico con respecto a su linea central (r = 0). Se desprecia la transferencia de
calor por radiacion entre los cuerpos y sus superficies circundantes. En la Imagen 2 se
observa la variacion del perfil de temperatura con el tiempo en la pared plana. Cuando la
pared se expone por primera vez al medio circundante, que estda T, < T; en t = 0, toda la
pared esta a la temperatura inicial T;. Pero la temperatura de la pared en las superficies y
cerca de éstas comienza a caer como resultado de la transferencia de calor de ella hacia el
medio circundante. Este crea un gradiente de temperatura en la pared y se inicia la
conduccioén de calor desde las partes internas de ella hacia sus superficies exteriores. El perfil
se vuelve mas aplanado conforme pasa el tiempo y llega el momento que se vuelve uniforme
T = T,. En este punto, la pared alcanza el equilibrio térmico y la transferencia de calor se
detiene, ya que deja de existir la diferencia de temperatura. El mismo razonamiento puede
realizarse para el cilindro largo.

Antes de continuar con el analisis, resulta conveniente la definicién de algunas magnitudes
gue seran clave para la resolucion de este tipo de problemas. Definimos primero la longitud
caracteristica como:

L =2 )
As
y un numero de Biot, Bi, como:
pi = e )
k
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MC -Rev.02
También puede expresarse como:
Bi h AT  Conveccion en la superficie del cuerpo
== =
k AT Conduccién dentro del cuerpo
L¢

T, Inicialmente T, T, | Inicialmente | T ;

h s h h T h 'l A\ t=0
t=1
1 1
0 r=r L :
L x T, ’ e
{] L
r a !
1 1

0 [ x
h Inicialmente T
! ' T=T. .
| | | ! h

a) Una pared plana grande k) Un cilindro largo |

Imagen 1C - Esquema de configuraciones geométricas simples en la que la transferencia de calor es
unidimensional y perfiles de temperatura transitoria en una pared expuesta a conveccion. Cengel, 2007.

Cuando un cuerpo sélido se calienta por el fluido mas caliente que lo rodea, en principio el
calor es llevado por conveccion hacia el cuerpo y, a continuacién, conducido hacia el interior
del cuerpo. El nimero de Biot es un nimero adimensional nombrado asi en honor al fisico
Jean-Baptiste Biot (1774-1862). Representa la razén de la resistencia interna de un cuerpo a
la conduccién de calor con respecto a su resistencia externa a la conveccion de calor. Por lo
tanto, un numero pequefio de Biot representa poca resistencia a la conduccién del calor vy,
por tanto, gradientes pequefios de temperatura dentro del cuerpo. Esto a su vez implica una
homogeneidad de la temperatura punto a punto dentro del sélido, haciendo que la
temperatura se vuelva una funcién solamente del tiempo y ya no de la posicién. El criterio
aceptado por la literatura es que cuando Bi < 0,1, es razonable adoptar dicha hipétesis.

La formulacion de problemas de conduccién de calor para la determinacion de la distribucion
unidimensional transitoria de temperatura en una pared plana o en un cilindro largo conduce
a una ecuacion diferencial en derivadas parciales. Considerando las mismas hipoétesis
mencionadas anteriormente para la pared plana y suponiendo que se expone a una
transferencia de calor por conveccion desde ambos lados, con un coeficiente de conveccién
h, tenemos que la altura y el ancho de la pared son grandes en relacién con su espesor, de
donde podemos considerar que la conduccion de calor en esa pared sera unidimensional.
Ademas, existe simetria térmica respecto al plano medio que pasa por x =0, y como
consecuencia la distribucion de temperatura debe ser simétrica respecto a ese plano medio.
Por tanto, el valor de temperatura en cualquier punto —x del intervalo —L < x <0 en el
instante t debe ser igual al valor en +x del intervalo 0 < x < L, en el mismo instante. Esto
significa que podemos resolver la ecuacion en la mitad positiva del dominio y luego aplicar la
solucion a la otra mitad.

Resumiendo, las hipotesis adoptadas: propiedades termofisicas constantes, ninguna
generacion de calor, simetria térmica respecta al plano medio, temperatura inicial uniforme y
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coeficiente constante de conveccidn, el problema de conduccién transitoria unidimensional
de calor en el semidominio 0 < x < L de la pared plana se puede expresar como:
Ecuacion diferencial:

0°T 10T )
0x2  a ot
Condiciones de frontera:
aT(0,t) oT(L,t)
= f— — — 8
% 0 vy k 2 h[T(L,t) — T ®)
Condicién inicial:
T(x,0) =T; )

Donde a se conoce como la difusividad térmica del material y es:
k
a=—
PCp
Utilizando la variable espacial adimensional X = % la temperatura adimensional 6(x,t) =

T (x,t)—T, . . . t ., . , .
% y el tiempo adimensional T = CZ_Z = Fo, también conocido como niimero de Fourier,
i~ foo

es posible expresar el mismo problema, pero en forma adimensional como:
Ecuacion diferencial adimensional:

0%6 B a0 (10)
X2 ot
Condiciones de frontera adimensionales:
06(0,7) _ 0 060(1,1) — _Bi-8(1,1) »
ox y ax vt (1)
Condicién inicial adimensional:
6(X,0) =1 (12)

La representacion adimensional reduce el numero de variables independientes y de
parametros de ocho a tres: de x, L, t, k,a,h,T; y T, @ X, Bi y Fo. Resumiendo, tenemos:
0 = f(X, Bi,Fo) (13

La ecuacion diferencial en derivadas parciales en forma adimensional (4) junto con sus
condiciones de frontera e iniciales, se puede resolver mediante el método de separacion de
variables desarrollado por Fourier, cuyo desarrollo excede a los alcances de este proyecto.
Por esta razon, se dejara la bibliografia en caso de que el lector desee profundizar en este
tema. Las soluciones analiticas para una pared plana de espesor 2L y para un cilindro largo
de radio r, se muestran a continuacion:

Pared g = 4 sir.1 An LI (’1n_x) (14)
plana ] 2, + sin(24,,) L
n=
Donde 1,, son las raices de:
Aptand, = Bi (15)
o 2 2 At
Cilindro 0 = Z = Ji( n)z ey, (L) (56)
n=i An]o (An) +]1 (An) To
Donde 4,, son las raices de:
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L) . (17)
=B
")

Aqui 8 = (T -T;)/(T, — T;) es la temperatura adimensional, Bi = % o]

A

hry
k

, . t -
es el nimero de Biot, Fo =1 = %es el nimero de

Fourier, y J, y J; son las funciones de Bessel de la primera especie.

Estas soluciones, que son series infinitas, convergen con rapidez al aumentar el tiempo. Para
T > 0,2, si se conserva el primer término de la serie y desprecian todos los restantes, se
obtiene un error menor al 2%. Se considera que es un error aceptable para esta aplicacion,
ya que probablemente se cometan errores mas grandes al realizar aproximaciones,
simplificaciones y modelados. Entones, a continuacion, se presentan las soluciones utilizando
la aproximacién de un término:

Pared T —Tw 2, Aix (18)
plana Opareda = TL_—Too = A;e "" cos (T) ,parat > 0,2
T(r,t) —To Mr
Cilindro O itindaro = L = Ale_’lirjo (L) ,parat > 0,2 (19
Ti - Too To

Donde las constantes A; y 4, son funciones sé6lo del nimero de Biot. La funcién J, de Bessel
de primera especie y de orden cero. Dado que cos(0) = J,(0) = 1, estas relaciones se
simplifican para las siguientes expresiones en el centro de una pared plana y de un cilindro
largo:

Centro de pared plana p _ To — Too _ L e-HiT (20)
x=0 0,pared Ti —T, 1

Centro del cilindro To—To _j2 21

r=0 Ho,cilindro = T, — T, =Aje ey (21

Si se comparan los dos conjuntos de ecuaciones anteriores (ecuaciones 12y 13 con 14y
15), se observa que, en cualquier parte de una pared plana o un cilindro, las temperaturas
adimensionales estan relacionadas con la temperatura en el centro por:

0 Aix Ocili Aqr
pared = cos (L) cilindro :] (L) (22)
Oopared L 0o, cilindro To

Esto muestra la dependencia de la temperatura adimensional respecto al tiempo, dentro de
una configuracion dada, es la misma en toda la extension. Es decir, si la temperatura en el
centro 8, disminuye 20% durante un tiempo especificado, del mismo modo disminuye en
cualquier otro punto de la geometria durante el mismo tiempo.

2.3. Conduccion de calor en régimen transitorio en sistemas
multidimensionales

Las soluciones analiticas presentadas en el apartado anterior son para la resolucion de
problemas de transferencia de calor y distribucion de temperaturas unidimensionales, esto
es, pared plana grande y cilindro largo. Por medio de un procedimiento de superposicion
llamado solucion producto, también se pueden construir soluciones para problemas
bidimensionales de conduccién de calor en régimen transitorio, como el de un cilindro corto,
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siempre y cuando todas las superficies del solido estén sometidas a conveccion hacia el
mismo fluido a la temperatura T,,, como el mismo coeficiente de transferencia de calor h, y
gue el cuerpo no genere calor. En esta configuracién geométrica multidimensional, la solucion
puede ser expresada como el producto de las soluciones para las configuraciones
geométricas unidimensionales cuya interseccion es la geometria multidimensional.

/ 43 /
h h To == ,\
h
Transferencia
&= 1(r.1) v & c;l\h:rk ¥ . Transferencia
(r.x.0) de calor
a) Cilindro largo b) Cilindro corto (bidimensional)

Imagen 2C — La temperatura en un cilindro corto expuesto a convecciéon desde todas las superficies varia
respecto. Cengel, 2007.

Consideramos un cilindro corto de altura a y radio ry, inicialmente a una temperatura T;. No
hay generacion de calor. En el instante t = 0, el cilindro se sujeta a conveccion desde todas
las superficies hacia un medio a la temperatura T,,, con un coeficiente de transferencia de
calor h. La temperatura del cilindro cambiara con x asi como con r y el tiempo t, ya que se
tiene transferencia de calor desde las superficies superior e inferior, asi como desde su
superficie lateral. Es decir, T =T(r,x,t) y, por consiguiente, éste es un problema
bidimensional de conduccion de calor en régimen transitorio. Cuando se suponen las
propiedades constantes, se puede demostrar que la solucién de este problema se puede
expresar como:

T(r,x,t) B T(x,t) — Ty T(r,t) — Ty (23)
Ti - Too cilindro N Ti — Too pared Ti — TOO cilindro
corto plana largo
T,
i Ve Pared plana

f P
T

LR
*=— Cilindro
largo

Imagen 3C - Cilindro corto de radio r, y altura a como interseccion de un cilindro largo y una pared
infinita. Cengel, 2007.
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De esta manera, el célculo térmico se reducira a aplicar la ecuacion 17 al sistema (a la primera
y tercera etapa) para calcular asi el tiempo minimo necesario para llevar el centro de la botella
de calostro a la temperatura deseada, que en este caso sera de 37°C (temperatura de
consumo).

2.4. Conduccion de calor en estado estacionario para el
cambio de fase

La segunda etapa del descongelado, el cambio de fase, consiste en entregar el calor latente
de fusion al calostro, proceso que ocurre a temperatura constante. En realidad, el proceso
ocurrira a temperatura constante para la superficie expuesta al agua caliente, que se
descongelaray luego transmitira calor hacia las superficies interiores, asi hasta que todo pase
al estado liquido; pero para el momento en que el calostro que se encuentra en el centro del
recipiente se descongele, el calostro que estuvo en contacto con el agua caliente primero ya
estara a una temperatura mayor.

La forma mas practica para la prediccion del tiempo de congelado o descongelado ha
radicado en la utilizacion de la ecuacion propuesta por Plank (R. Paul Singh; Dennis R.
Heldman, 2009). Esta ecuacion describe el cambio de fase y es:

! r 2
b= Tpf_L; <% * RKa ) “
f a f
Donde p; es la densidad del material congelado, Ly es el calor latente de fusion o
solidificacion, Ty es el punto de fusion, T, es la temperatura del medio convectivo mediante el
cual se enfria o calienta el material, Ky es la conductividad térmica del material congelado, h
es el coeficiente de transferencia de calor por conveccion en la superficie, a es la longitud
caracteristica del arreglo geométrico y las constantes P’y R’ se utilizan para tener en cuenta
la geometria del material. Esta ecuacion tiene como hipdtesis que: el calor latente se extrae

o entrega a temperatura constante, y por lo tanto la conductividad térmica cambia de manera
discreta de K a Ky, donde el ultimo corresponde a la conductividad térmica del material
descongelado; y ademas que los efectos del calor sensible son despreciables. Para el caso
que nos ocupa se utilizaran los valores de P’ y R’ que corresponden al cilindro infinito, ya que
se aproxima mejor que una placa infinita. Sus valores son:

1 1 (25)
P =- R =—
4 16

Una vez obtenidos los tiempos minimos de cada una de las tres etapas, sumandolos
(hipotesis de procesos en serie) obtenemos el tiempo minimo total del proceso, el cual
usaremos como referencia para el disefio de la potencia calefactora del sistema.

2.5. Determinacion del coeficiente de transferencia de calor
por conveccion h

La transferencia de calor por conveccion es el mecanismo mas complejo de transferencia, ya
gue comprende el movimiento del fluido, asi como conduccién del calor. EI movimiento del
fluido mejora la transferencia de calor, ya que pone en contacto porciones mas calientes y
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frias de ese fluido, iniciando indices mas altos de conduccién en un gran namero de sitios.
w

m2K
entre una superficie sélida y un fluido por unidad de area superficial por unidad de diferencia
de temperatura. Este coeficiente depende de muchas variables y por lo tanto es dificil de
determinar. Por esto, en la practica es comdn quitar las dimensiones a las ecuaciones que
rigen y combinar las variables, con el fin de reducir el nimero de variables totales. El
coeficiente de transferencia por conveccién adimensional se conoce como nimero de Nusselt
(en honor al ingeniero aleman Wilhelm Nusselt, 1882-1957) y se define:

Este coeficiente con unidades

se puede definir como la razén de la transferencia de calor

_hL, (26)
Tk

Donde k es la conductividad térmica del fluido y L. es la longitud caracteristica. Representa
el mejoramiento de la transferencia de calor a través de una capa de fluido como resultado
de la conveccion en relaciéon con la conduccion a través de la misma capa. Entre mayor el
nuamero de Nusselt, mas eficaz es la conveccion.

También sera necesario para el calculo del coeficiente h definir el nUmero adimensional
conocido como el numero de Prandtl (en honor a Ludwig Prandtl, 1875-1953), y representa
la relacion entre la velocidad de difusion de la cantidad de momento (viscosidad) y la
difusividad térmica. Se define como:

Nu

pr=2_HKp (27)

a k
Donde v es la viscosidad cinematica, « es la difusividad térmica, c, el calor especifico a
presion constante y u la viscosidad dinamica.
Por dltimo, se define el nimero adimensional conocido como nimero de Reynolds (en honor
a Osborn Reynolds, 1842 — 1912), el cual describe el régimen de flujo (turbulento, laminar o
de transicién) y viene dado por la razén de las fuerzas de inercia a las fuerzas viscosas en el

fluido. Se define:

VLC _ pVLC (28)

v 2
Donde V es la velocidad corriente superior, L. es la longitud caracteristica de la configuracion
geométricay v = % es la viscosidad cinematica del fluido.

Re =

Las propiedades del fluido involucradas en estos nimeros se evallan a una temperatura
llamada temperatura de pelicula, para tomar en consideracion la variacion de las propiedades
con la temperatura. Esta se define como:
T_n+u (29)
A
y representa el promedio aritmético de las temperaturas de la superficie y del flujo.
Para el caso particular de la configuracion geométrica cilindrica, como el caso en cuestion,

se toma la longitud caracteristica igual al diametro externo D. Por tanto, el nimero de

Reynolds toma la forma de Re = ?.

En general, para flujos a través de cilindros comprenden separacion del flujo, lo cual es dificil
de manejar en forma analitica. Por lo tanto, estos flujos se estudian de manera experimental.
El objetivo de todas estas ecuaciones es determinar el nimero de Nusselt, y asi el coeficiente
de transferencia de calor. Propuesta por Churchill y Bernstein, la siguiente ecuacién empirica
define el nUmero de Nusselt promedio para el flujo cruzado sobre un cilindro:

Preparé: EGEL, MARCELO; LONDRA, Reviso: Aprobé: Pagina 11 de 40
LEANDRO GP 1-03-020




Automatizacion de un banco de calostro ‘ oY

@|u1
(SIS

1 1
0,62Re2Pr3 Re
1+ ( ) (30)

2 % 282000
1+ (0,4/Pr)3]

Esta relacién se considera completa ya que correlaciona bien los datos de los que se dispone
para RePr > 0,2. Las propiedades del fluido se evallan a la temperatura de pelicula Ty antes

definida.

Para el caso de una placa plana paralela al flujo (pensando en las caras superior e inferior
del cilindro), los numeros adimensionales de Reynolds y de Prandtl son los mismos ya que
usariamos el diametro como longitud caracteristica para representar la placa. La diferencia
esta en la ecuacién que relaciona los dos niumeros para dar el nimero de Nusselt, esta es:
(31)

hD
Nucil = 7 = 0,3 +

Nupgeq = 0,664Re°'5Pr% para Re <5-10°
Una vez conocido el numero de Nusselt para la placa, resta resolver para h.
Debido a que, como ya se explicd, un cilindro corto esta formado por la interseccion de una
placa y un cilindro infinitos, nos encontramos con que existe un h promedio para la pared del
cilindro y otro h promedio para las tapas (formado por la superficie convectiva de la placa).
Por esta razon, se propone el célculo de un coeficiente h promedio de toda la geometria,
ponderando cada h por su superficie. Asi:

h _ Acit h Aplaca h (32)
cilindro corto — AT cil AT placa

2.6. Cdlculo del coeficiente de conveccion natural h,

Para la ultima etapa, ademas de lo que ya se considerd hasta aqui, es necesario ademas
tener en cuenta que el calostro se encontrara en estado liquido, por lo que se cometeria un
error considerable al no considerar el fenémeno de conveccion libre de un fluido. Gracias a
este fenémeno, la transferencia de calor mejora notablemente debido a las corrientes de
conveccion natural; en otras palabras, ahora la transferencia de calor desde el bafio hacia el
recipiente es por conduccion y por conveccion libre. Este fendmeno se caracteriza, una vez
mas, mediante nimeros adimensionales, a saber:
r, < 90T ~ Tl )

v
En donde Gr; es el numero de Grashof, g es la aceleracion gravitacional, 8 es el coeficiente
de expansion volumétrica, T es la temperatura de la superficie, L. la longitud caracteristica
de la configuracion geométrica y v la viscosidad cinematica del fluido. El numero de Grashof
representa la razén entre la fuerza de empuje y la fuerza viscosa que actuan sobre el fluido y
rige el régimen de flujo en la conveccion natural. El papel que desempefia el numero de
Reynolds en la conveccion forzada lo desempefia el de Grashof para la conveccion natural.
Ademas, también encontramos el nimero de Rayleigh, el cual es el producto de los numeros
de Grashof y de Prandtl y su significado es que dependiendo de si se supera un valor critico
del mismo, la transferencia de calor se produce principalmente por convecciéon o por
conduccién en el caso contrario:
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Ra; = Gr Pr (4

Este dltimo numero se relaciona con el nimero de Nusselt promedio de diferentes formas,
dependiendo la configuracion geométrica. Para el cilindro vertical, si la siguiente relacion se
cumple:

S % (35)
Gr,
Se puede considerar al cilindro vertical como una placa vertical, cuya relacion es:
( \ 2
1
0,387 Ra®
Nu =10,825+ L4 (36)
0.492 1% 7
L 1+ ( Pr ) ‘ J

Para un recinto cerrado, como es el recipiente de calostro, se puede considerar al nimero de
Nusselt como “mejorador” del coeficiente de conduccion de calor, de forma que:

kes = kNu 7
Es por esta razon que, para tener en cuenta la conveccion libre del fluido, en la Ultima etapa

se tratara al fluido como un sélido a fines del modelado, con las propiedades del fluido y con
el coeficiente de conductividad térmica afectado por dicho nimero de Nusselt.

2.7. Cdélculo del tiempo minimo requerido para el
descongelado del calostro

Una vez definidas las ecuaciones a utilizar para este calculo y varias de las hipotesis que se
utilizaran, es posible proceder al calculo de este tiempo requerido, a saber:
38
tmin=t1+t2+t3 []
Donde t4, t, y t; son los tiempos minimos de cada una de las etapas del proceso.
Para el modelado del sistema y para simplificar el calculo, se decidié utilizar un cilindro en

lugar de la botella, con las mismas dimensiones caracteristicas (altura y diametro), por
razones obvias de simplicidad geométrica. Las dimensiones de este cilindro seran:
D =0,12m L = 0,252m (39

Ademas de esto, no se considerara la superficie de la botella en la transmision de calor por
ser esta sumamente delgada, asumiendo asi que el calostro esta directamente en contacto
con el agua. Es redundante aclarar que el modelado se realizara para una sola botella, ya
que el tiempo minimo de descongelado es independiente de la cantidad de botellas que se
descongelen de manera simultanea, lo cual hace aplicable este numero a un disefo con
mayor 0 menor capacidad que la propuesta en este proyecto. Se asumira también que la
presioén es la atmosférica.

Debido a la escasez de datos referentes al calostro bovino, se utilizaran los de la leche entera.
Se observa en las propiedades de la leche entera que esta posee un contenido de agua del
88% (Cengel, 2007). Debido a esto, se considerara para el modelado que se trata solamente
de agua, ya que esto nos facilita la obtencion de las propiedades a diferentes temperaturas y
porque, al ser el contenido acuoso tan elevado, las propiedades reales del calostro no se
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alejan de las del agua. También se considerara que el sistema es adiabatico con el entorno y
gue el agua de calefaccion se encontrard a 45°C de forma constante, sin variaciones, aunque
sabemos que tendra fluctuaciones debido a la naturaleza del controlador y a las pérdidas por
las paredes. Las restantes hipotesis de calculo se enumerardn en cada etapa, ya que seran
propios de ellas.

2.8. Primera etapa — Inicio del descongelado hasta
comienzo del cambio de fase — t;

Esta etapa inicia en el momento en el que se introduce la cilindro en el agua calefactora,
cuando ésta estéd en estado sdlido. Debido a esto, la transferencia de calor se realizara a
través de conveccion en la superficie del cilindro y por conduccion dentro de él. Se calculara
primero el coeficiente de transferencia por conveccion para el cilindro, h;.;, y luego el

- L .
coeficiente para la placa de espesor 5y largo D, hqpiacq- Para esto necesitamos conocer la

temperatura de pelicula, Ty, , que se obtiene del promedio entre la temperatura de la superficie
del cilindro y la del agua. Para esto supondremos que la temperatura de congelado (inicial)
del calostro sera de T; = —10°C.

==
El calor especifico del agua, la viscosidad dinamica y el coeficiente de conductividad térmica
a dicha temperatura son aproximadamente (Toro & Pérez-Lombard, 2019):

= 17,5°C (40)

kg k] w (41)
u=20,00 675mS Cp , 8kg X k 0,595mK

Entonces, reemplazando en la ecuacion 27:
0,001675% . 4,18kk—]K- IOOOkL]
Pr=—2= - = 11,77
0,595 —

mK

(42)

Para el nimero de Reynolds tenemos que, como se sabe que el tanque se encontrard agitado
pero aun no se conoce el tipo de agitador ni la velocidad de agitacion, se asumird una
agitacion de 30 rpm y un tamafo de agitador de 75 mm.

kg 2 rad

p= 998,25$ V= 30rpm-%rev S

Donde V es la velocidad tangencial del agua en la punta de la paleta. L. para el caso de un
recipiente agitado corresponde al diametro de la paleta. Entonces, reemplazando estos

valores en la ecuacion 28:

(43)

m
+0,075m = 0,235?

kg m
998,25 9 . 0235™. 0,12m
Re = m? s = 10504 (44)

0,001675k—g
ms

Como se verifica que RePr = 10504-11,77 = 123632 > 0,2, reemplazamos los numeros
adimensionales en la ecuaciéon 36:
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Ul

1 1 5
0621050421173 _ |, ( 10504 )5 0727
! 282000/ | ~ (45)

0,4 3

1 +( /11,77) ]

Despejando el coeficiente h; de la expresion del numero de Nusselt, tenemos:

w
Nuk 60,727-0,595 2 "
- mK _ 3011

Pyca =——= 0,12m m2K

Nug; = 0,3 +

(46)

Para el calculo del coeficiente hy 140, S€ Volveran a utilizar los nimeros de Reynolds y Prandtl

calculados, ya que no cambian, y como se cumple que Re = 10504 < 5-10°, se reemplazan
en la ecuacioén 31:

0,5 3 (#7)
Nupigeq = 0,664+ 10504%° - 11,773 = 195,8
Luego,
Nuk 1958 0,595ﬂ w (48)
Ry piaca = = mK _ 970,84
praca . 0,12m m2K

Con los dos coeficientes de conveccion calculados, calculamos el coeficiente promedio del
cilindro entero, el cual es segun la ecuacién 32:
2

h —1 < DLh +—7TD h (49)
T[D2 1,cil 2 1,placa
nDL + 5

Tenemos que:
w(0,12m)?

5 = 0,0226 m*>  (50)

Ay =m-0,12m-0,252m = 0,095m? Aplaca =
Ar = Aci + Apraca = 0,1176m?

Reemplazando:

w w w
+0,0226m? -970,84—) —4298— (U
K m2K

0,095m? - 301,1 ——
m m2 m2K

h = S 1176m? (

Con este coeficiente calculado, sabiendo ademas que la conductividad térmica para el hielo
es 2,21% (Norma IRAM, 2004) y que la longitud caracteristica para el cilindro para los

calculos referentes a la conduccion de calor corresponde a su radio, estamos en condiciones
de reemplazarlo en la ecuacion 6 y calcular el nimero de Biot para el cilindro:

w

w
2'21W

= 11,67 (52)

Bigy =

De la misma forma, el nimero de Biot para la placa, teniendo en cuenta que para el calculo
de este numero la longitud caracteristica de una placa es el espesor L/2, es:
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MC -Rev.02
429,8 MZ/K 0252 m .
Biyiaca = m W = 24,5
2,212
mK

Ahora bien, con estos datos, ya es posible proseguir al calculo del tiempo que le llevara al
sistema alcanzar los 0°C (punto en el cual inicia la siguiente etapa) desde los -10°C.
Calculando el tiempo en el que el centro del cilindro llegue a 0°C, nos aseguraremos de que
ya alcanzé dicha temperatura en todos los otros puntos. El tiempo adimensional para el cual
qgueremos resolver es:

To — T 0°C — 45°C

By = — = = 0,818 G4

T;— T, —10°C —45°C
Por la ecuacién 23, sabemos que la solucion para el cilindro corto (combinacién del cilindro y
la placa infinitos) es:

55
6y = 90,cilindro ' BO,placa (35)
Como nosotros partimos del tiempo adimensional en lugar de calcularlo y ademas dicho valor
es el mismo para el cilindro y para la placa, tenemos:

6, = 0,818 0,818 = 0,669 (6)
Reemplazando 20 y 21 en la ecuacidén 55 anterior, se obtiene:
(57)

0y =4, Cile-licilh,cil Ay placae_lirplacafl.placa
Reemplazando  por la expresion que lo define y dejando las constantes a un solo lado de la
igualdad:

2 2
90 4-/1La-lat 4‘).1‘placaat
=e D2 L?

(58)

Al,cil ' Al,placa

Aplicando logaritmo natural a ambos lados y utilizando la propiedad del mismo del lado
derecho de la igualdad:

. ( 0, ) _, <_ 4% cuk 4/1%,pzacak> e (59)
Al,cil ' Al,placa pCpDz pCPLZ

k .
Donde a« = —. Finalmente:
PCp

90 > PCyp
t=In : 60
<A1,cil ' Al,placa ak( - /ﬁ,cil _ A%,placa (60)
DZ LZ
Las constantes A ci;, A1 pracar Mycit Y Aiplaca S€ Obtienen utilizando los nimeros de Biot
calculados anteriormente, a partir de la tabla 4-2 de Cengel (2007). Sus valores son:
61
Aeir = 21976 Aygy = 15717 Ay praca = 1,5069 Ay piacq = 1,2707 (61
Notamos que los valores de calor especifico, densidad y conductividad térmica son los del
hielo, no los del agua previamente utilizados. Estos valores son:

J kg (62)
=2100—— =920—
“p kgK y P m3

Dichos valores fueron obtenidos de la tabla A-8 de la literatura de Cengel (2007).

Preparé: EGEL, MARCELO; LONDRA, Reviso: Aprobé: Pagina 16 de 40
LEANDRO GP 1-03-020




Automatizacion de un banco de calostro ‘ oY

Reemplazando:

kg J
tl = ln( ) )

kg K (63)

15717-12707) , 5 1, W (_ 2,19762 150692 )
T"mK\ (0,12m)%? (0,252m)?2
t, =652,2's (64)

Ademas de este valor obtenido de forma analitica, se simul6 el sistema mediante el uso de la
herramienta PDE toolbox, perteneciente al software MATLAB que resuelve el modelo de
transferencia de calor en estado no estacionario mediante la aplicacion del método de
diferencias finitas. A continuacion, se adjuntan los resultados de la simulacién.

0 Temperatura en el centro vs tiempo
I I I I

o 2 1
®

=l i
o

g 6 1
5

~ -8 -

-10 ! L I ! ! | |
0 50 100 150 200 250 300 350 400 450
Tiempo [s]

Imagen 4C - Temperatura en el centro del cilindro en funcion del tiempo, para un z = L/2

q Perfil de temperatura radial a distintos tiempos

o
o
3
©
Q
(o8
£
(]
'_

0 0.01 0.02 0.03 0.04 0.05 0.06

Distancia [m]
Imagen 5C - Perfil de temperaturas en direccion radial para distintos instantes y para z = L/2
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PFC-1811C

MC -Rev.02
Superficies de nivel para Z=L/2 para distintos instantes
t=60 t=80
0.06 - 006 £ 0°C
0.04 0.04 1
0.02 0.02
0 0 i
-0.02 -0.02 3
-0.04 -0.04
-0.06 q : ; . g -0.06 ! ; > "
= 006 -004 -0.02 0 002 0.04 006 006 -004 -0.02 0 002 004 006
E -5
5
0.06 t=200s 0.06 t=300s
-6
0.04 0.04
0.02 0.02 4
0 0 8
-0.02 -0.02
0.04 -0.04 2
-0.06 0.6 10
006 -004 -0.02 0 002 004 006 006 -004 -0.02 0 002 004 006
X [m]

Imagen 6C - Superficies de nivel isotermas para Z=L/2. La circunferencia que separa la superficie amarilla (0°C)
del resto representa la interfaz liquido-sélido avanzando hacia el centro.

Se observa gue los resultados de las simulaciones difieren en alguna medida del resultado
analitico que se obtuvo utilizando el método analitico. La diferencia existe debido a que al
utilizar el método analitico se realizan muchas aproximaciones, como por ejemplo el célculo
del coeficiente de transferencia de calor por conveccion promedio en todo el cilindro, entre
otras. En la simulacion tenemos la libertad de asignar coeficientes locales a las distintas caras
del cilindro, asi como calcular punto a punto la temperatura. Debido a esto, se considera que
el resultado obtenido por simulacion es mas certero y corroboramos que tiene sentido debido
a la cercania con el resultado obtenido mediante el método analitico. El tiempo en el centro
obtenido mediante la simulacién es de:

ty sim = 4075 (65)

2.9. Segunda etapa — Cambio de fase — t,

Para esta etapa se aplicara la ecuacion 24, presentada anteriormente. Para esto, debido a
gue la temperatura de pelicula cambié, es necesario recalcular el coeficiente de transferencia
de calor por conveccion.

0°C + 45°C

(66)
Ty = ————
f2 2

= 22,5°C

Las propiedades del agua liquida a esta temperatura son (Toro & Pérez-Lombard, 2019):
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kg k] kg w (67)
= 0,0009455— =4178—— p=998,7— k=10,604——
H ms P kg K p m3 mK

Con estos datos ya podemos calcular el nimero de Prandtl:

0,0009455 T’;—gs 4,178 . 1000 A

C
Pr = MTP = Wkg K M_ 6,54 (68)
0’604W
La velocidad de agitacién es la misma. Por lo tanto, el nimero de Reynolds sera:
9987 K9 . 02357+ 0,075m 9)
Re = m = 18616,7

0,0009455 %9
ms

Como se verifica que RePr =29787-6,54 = 194805 > 0,2, reemplazamos los numeros
adimensionales en la ecuacién 36:

11 5 %
N — 03+ 0,62-18616,726,543 N (18616,7)§ 230,36
teit = 5 e 282000/ | ~ “7 (70)
0,4 3
1+ (%6 54) ]
Luego:
Nuk 230,36- 0,604% w (71)
2,cil = = = 1159,5
' L, 0,12m m2K
Para la placa tememos que el nimero de Nusselt es:
5 1 (72)
Nuyigeq = 0,664 - 18616,7%5 - 6,543 = 214,3
214,3 - 0,604% w (73)
h, placa = = 1078,64
’ 0,12m m2K

Seguidamente, calculamos el coeficiente promedio del cilindro corto:

h

- W 0,0226m?-1078 64£> — 1144 Y 9
0,1176m? m2K ’ " m2K m2K

El calor latente de fusion del hielo es Ly = 334 kJ/kg y es obtenido de la tabla A-7 de la
literatura de Cengel (2007).

Una vez que se obtuvieron estos parametros, es posible reemplazar en la ecuacién de cambio
de estado propuesta por Plank (R. Paul Singh; Dennis R. Heldman, 2009) y ya mencionada
en la resefia tedrica. De esta forma, reemplazando en la ecuacién 24:

(0,095m2 -1159,5

kg 52, K ]
_9205,33345,3100047 (0,25 0,06m  0,0625 - (0,06m)? | (75)
ty = T5°C 7+ 7 = 8145
1144 — - 212

Para esta etapa no se realizaron simulaciones debido a la complejidad de la implementacién
en software de los modelos disponibles, y porque no se resolvié ningin modelo analitico para
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llegar al resultado buscado sino a expresiones cuasi experimentales (una parte se deriva de
la ecuacion de conduccion de Fourier y otra de experimentos).

2.10.Tercera etapa — Calentamiento hasta temperatura
final— t5

Para esta ultima etapa comienza cuando el agua esta totalmente en estado liquido a 0°C,
hasta los 37°C que es cuando finaliza el proceso. Como el calostro se encuentra en estado
liquido, la transferencia de calor hacia su interior ahora serd por dos mecanismos
combinados: conduccion y conveccion natural.
Repitiendo el proceso de calculo ya realizado para la primera etapa, comenzamos con la
temperatura de pelicula, que es la misma que para la segunda etapa:

Ty = 22,5°C (76)
Como esta temperatura es la misma, todas las propiedades seran idénticas al caso anterior
y, COmMO consecuencia, los niumeros de Prandtl, Reynolds, Nusselt y los coeficientes de
transferencia por conveccion. Los coeficientes son:
Byt = 1159,5—v— 1 — 1078,64— _ v
3,cil = Dok Mplaca = 078,6 7K hpromedio = 1144@
Luego, para tener en cuenta la conveccion libre que existird dentro del recipiente que contiene
al calostro liquido, se seguiréa el procedimiento de calculo previamente descrito. Primero, para
determinar el numero de Grashof necesitamos dos propiedades adicionales a las que
utilizamos anteriormente, a la temperatura de pelicula. Estas son la viscosidad cinematica y
el coeficiente de expansion térmica, a saber (Toro & Pérez-Lombard, 2019):

2

m 1 78
v = O,9465x10‘6T B = 0,2342,(10—3? (78)

Se utilizara la temperatura de pelicula como diferencia de temperaturas para el nimero de
Grashof, debido a que, si utilizaramos el diferencial para el tiempo inicial de esta etapa, no
estariamos teniendo en cuenta que dicho diferencial varia con el tiempo, disminuyendo.
Luego, reemplazando en la expresion del nimero de Grashof, tenemos:

9,81%- 0,2342x1073 ic 22,5°C - (0,256m)3
S =9,68x108 (79)

GTL = 5 2
(0,9465x10—6 mT)

Luego, para verificar que es posible utilizar la expresion del nimero de Nusselt para una placa
vertical, calculamos:

35-0,256m "
(.68x108)1% ~ 005m < 0.12m

Como se verifica que el diametro es mayor que dicha relacion, se procede al calculo del
namero de Rayleigh y luego al de Nusselt:

Ra, = 9,68x108 - 6,54 = 6,33x10° (61)
Reemplazando:
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\ 2
. 971/6
Nu = { 0,825 + 2387 (63310 )8 b = 271,16 (82)
9127
0.492\16
1+ (%s1) ] )

Luego se obtiene el k. para el liquido:

kor=271,16-0 604l =163 78K (83)
o ' T mK " mK

Con este nuevo valor, se procede a calcular el resto de los nimeros adimensionales. Los
nameros de Biot para la placa y para el cilindro son:

1078,64 1. %252 m
Bi,... = mK 2 _ g3 (84)
placa — 74 — Y,
163,78

w

Bicjiinaro = W = 0,425 (82)
163,78 —
mK
La temperatura adimensional para la cual resolveremos es:
To—T, 37°C —45°C
By = — = = 0,178 (66)

T T,—T, 0°C-—45C
Como nosotros partimos del tiempo adimensional en lugar de calcularlo y ademas dicho valor
es el mismo para el cilindro y para la placa, tenemos:
0, = 0,178-0,178 = 0,03 (67)

Las constantes A ci;, A1 piacar Mycit Y Aplaca S€ Obtienen utilizando los nimeros de Biot
calculados anteriormente, a partir de la tabla 4-2 de Cengel (2007), Sus valores son:

Acit = 0,8739 Ay = 1,0984 A1 piaca = 0,8079 Ajpraca = 1,043 (89
Reemplazando la ecuacion 60 con los valores de las constantes y de las propiedades
correspondientes, tenemos que:

998,7 X9 . 4178
m kg K (89)
W (_ 0,87392 __0,8079? )
mK\ (0,12m)2 (0,252m)?2
ty =3722s (0)

Luego de obtener este resultado, se adjuntan los resultados obtenidos de la simulacion:

0,03 )

t3 = ln(
1,0984 - 1,1043 4-163,78
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40 Temperatura en el centro vs tiempo
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Imagen 7C - Temperatura en el centro del cilindro en funcién del tiempo, en donde se observa el instante en el
que se alcanzan los 37°C

385 Temlperatura radial pFra distintos tien"lpos

w
o
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~
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—t=192,5s; X = 37,5°C
365 ‘ | ‘ ‘ t=187s; X = 37°C
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Imagen 8C - Perfil de temperatura en direccion radial para el instante en el que se alcanzan 37°C en el centro y
para el que se alcanzan los 37°C medios, para z = L/2
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Superficies de nivel para Z=L/2 para distintos instantes
t=100s t=1925s
0.06 0.0
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384
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002t 1 0.02
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-0.06 -0.04 -0.02 0 002 004 006 -0.06 -0.04 -0.02 0 0,02 004 006
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Imagen 9C - Superficies de nivel isotermas para Z=L/2

Nuevamente, se observa una diferencia entre el valor calculado mediante el método analitico.
Para la simulacién se consider6 que, a diferencia del método analitico, buscamos el tiempo
para el cual el centro del cilindro llega a la temperatura deseada, pero miramos el perfil de
temperatura, ya que pudiera ocurrir que para el instante en el que se alcanza la temperatura
deseada en el centro, la superficie esta muy por encima de dicha temperatura. Como se
observa en el perfil de temperatura, esto no ocurre debido a la casi homogénea distribuciéon
de temperatura cercana al momento de finalizado el proceso. La curva azul corresponde al
tiempo t = 192,3s para el cual se cumple la condicién del centro a 37°C, y se observa que la
temperatura media radial es de solamente 37,5°C. El momento en el que se alcanzan los 37°C
medios corresponde a la curva naranja, que corresponde a t = 187s. Debido a la diferencia
tan insignificante entre una y otra, se mantendra el criterio utilizado hasta aqui y se proseguira
con el valor més grande. De forma que:

ts m = 192,35 G

Luego se realizara el calculo de la aislacion térmica para poder cuantizar la potencia que
perdemos mientras el equipo se encuentra en régimen.

2.11. Aislacion térmica

Debido a que este proyecto involucra el calentamiento de agua a 45°C para el descongelado
y a 63°C aproximadamente para el pasteurizado, resulta conveniente un andlisis de las
pérdidas térmicas por las paredes y la evaluacion de la conveniencia de utilizar un aislante
térmico o no. Por otro lado, se considera recomendable la utilizacion de aislacion térmica
debido al valor de temperatura que se manejara durante el proceso de pasteurizacion, ya que
resulta peligroso para el contacto con una persona. A continuacion, se analizaran las pérdidas
con aislacion y sin aislacion para evaluar la eficacia del aislante seleccionado, ademés de
calcular la temperatura final de la superficie expuesta al operario.

El célculo se realizara por superposicion de pérdidas, es decir, primero se calcularan las
pérdidas por paredes cilindricas y luego por las paredes planas. De esta forma, la suma de
ambas seran las pérdidas totales.
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2.11.1. Pérdidas de calor por las paredes sin aislacion

2.11.1.1. Peérdidas por las paredes cilindricas

Segun Cengel (2007), se puede imaginar el calculo de transferencia de calor por mas de una
pared como la suma en serie de resistencias térmicas. Para el primer caso, solo se posee
una pared metdlica, sin aislacion que separe la superficie metdlica y el aire ambiente.
Comenzando por las pérdidas a través de la cara curva del recipiente (cilindrico), tenemos
gue las ecuaciones a utilizar son:

(6)

Qcir- sja = Qconv—agua = Qcit = Qconv-aire

T — T,

Qcil—s/a = R. (W] )
ci

Donde Q.;;—s/, €S la potencia de pérdida sin aislacion, en watts; T, y T, son las temperaturas

del agua y del ambiente respectivamente, en °C; R.; la resistencia térmica, en K/W; R, y R,
el radio exterior e interior del recipiente respectivamente, en metros; L la altura del recipiente,
en metros; y k la conductividad térmica del acero inoxidable.

El calor por conveccion del agua se omitird debido a que se considera la hip6tesis de que
todos los puntos se encuentran a la misma temperatura. Esto significa que solamente para
este célculo se asumird un coeficiente de transferencia de calor por convecciéon (h) muy
grande. Entonces, la resistencia térmica total desde el interior del recipiente con agua caliente
hasta el aire exterior es la suma de la resistencia por conveccion del agua (despreciada), de
la resistencia por conduccion a través de la pared metdlica y de la resistencia por convecciéon
del aire exterior:

In (ﬁ—j) 1 (8)

R =0+ +
el 2-m Lk 2-m-L-Ry-hgy

Las hipétesis adoptadas para este célculo son:
e Temperatura ambiente de 25°C,
e Lacarainterna de la tapa S, esta en contacto con el agua caliente,
e El agua posee una temperatura constante de 45 °C.
Las dimensiones del recipiente se expresan en la memoria de detalles como asi también el
tipo de acero inoxidable. Los valores para reemplazar en la ecuacion son:
w )

R, =0.1 R, =0.1 L =0. =16——
1=0173m R, =0.175m 05m k 6mK

La constante de transferencia de calor por conduccion se obtiene de la literatura de Cengel
(2007). Reemplazando:

1 (0,175m)
\0,173m 1 (10)
Rcil =0+ W W
2'm-05m-16—% 2:m-0,5m-0,175m" 10—+
mK m* K
K (11)
R.; =0.18212—
cil w
Por lo tanto, la potencia es:
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. 20K
Qcil—s/a = —K (12)
0'18212W
Qciz-s/a =109,82W (13)

2.11.1.2. Pérdidas por las paredes planas

De manera similar, las ecuaciones para este apartado son:

. . . . 14
Qpp—s/a = Qconv—agua = Qpp = Qconv—-aire a4

. T — T,
15
Qpp—s/a = R— (W] (2
pp
De manera analoga al calculo anterior, Qp,-s/q €S la potencia de pérdida a través de la pared
planay R, la resistencia térmica total. Esta resistencia se compone por la resistencia de la
conveccion del agua, que nuevamente se despreciara, la conductividad del acero a través de

la tapa y la conveccion del aire:

e 1 (16)

R,, = —t—

=0+ KAathoa

0,002m 1
Ryp = W ) + W 3 (17)
16ﬂ -+ (0,175m) 10m2K -+ (0.175m)
K (18)
Ryp = 1’04067W
Reemplazando:
. 20K
Qpp—s/a = —K = 19,21 w [19]
1,041W

Finalmente, se calcula la potencia disipada por las paredes sin aislacion teniendo en cuenta
la conduccion por el recipiente metalico y la conveccién del aire ambiente:

. . . 20
Qs/a = Qcil—s/a +2- Qpp—sa (20)

Qsq = 109,82 W +2 %1921 W = 148,26W (1)

2.11.2. Peéerdidas de calor por las paredes con aislacion

Este calculo seguira el mismo esquema que los anteriores, con la Unica diferencia de que se
considerara un aislante, ubicado entre la superficie metélica y el aire ambiente, especificado
en la ingenieria de detalle y el cual posee las siguientes caracteristicas técnicas:

e k:0,0033-%
mK
e S (superficie de contacto con el lado més caliente): 0,552 m?
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e e (espesor del aislante): 13 mm
e R; (radio externo del aislante): 0,188m
2.11.2.1. Pérdidas por las paredes cilindricas
De la misma forma que para el caso anterior, tenemos que:
. Ty — T,
=2 qr (22)
Qctl c/a Rcil—c/a [ ]
R =R +R +R +R (23)
cil-c/a — Dconv—-agua cond—pared cond—aisl conv—aire
R, R3
R =0+ m(EJ +lnGg)-+ ! o
clmea =" T2 gLk 2-m-L-k 27w L Ry hgire
0.175m 0.188m
R __m (0173m) L (0175m)
cil — W W
2-n-0,5m-16m 2-n-0.5m-0,0033m 25)
+
w
K (26)
Rcil—c/a = 7'09W
Por lo tanto, la potencia es:
. 20K
Qcil—c/a = K = 2,82W (27)
7,09 W
2.11.2.2. Pérdidas por las paredes planas
De manera similar, las ecuaciones para esta seccién son:
: T — T,
Qpp—c/a = R (W] (28)
pp
_ C€inox | Caislante 1 (29)

R

w=aT k-4 Thoa
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0,002 m 0,013m
R,, = n
16 0175m)2  0,0033 %7+ (0,175m)?
WTE(' m)l ) WT[(’ m) (30)
+
w P 2
10m2K - (0,175m)
K (31)
Rpp = 41,9977
Reemplazando:
. 20K
Qpp-c/fa = —— = 0476 W (32)
41’99W
Finalmente, se calcula la potencia disipada por las paredes con aislacion:
' ) , 33
Qc/a = Qcil—c/a +2- Qpp—c/a (33)
Qcja =2,82W +2-0476 W = 3,8 W (34)

En conclusién, podemos decir que la potencia perdida sin aislacién es de 148,3 W y que
incorporando un aislante de 13 mm de espesor pasa a ser 3,8 W. Luego, se calculara la
temperatura de la superficie para el caso mas desfavorable, que es durante el proceso de
pasteurizacién, para verificar que no resulta peligrosa para el operario.
El calculo es similar al anterior con la diferencia que no tenemos en cuenta la resistencia por
conveccion del aire ambiente y resolvemos para T;, para la pared cilindrica y para las paredes
planas:

Qcil—c/a = M (W] (106)

Ri + R,

Donde T; es la temperatura en la superficie del aislante, R; y R, las resistencias térmicas
del metal y del aislante, respectivamente. Resolviendo para Ts:

) 35
T3 =Ty — Qcil—c/a *(Ry + Ry) (3]
Reemplazando:

1 (0.175m) 1 (0.188m)
T. = 63°C — 2’82W B n 0.173m + n 0.175m (36)
3 =
2m-0,5m w w
16mK 0,0033 mK
T, = 43,5°C (109)
Y para la pared plana:
2 37
T3 =T, — Qpp—c/a ' (Rl + RZ) (7
Reemplazando:
T 63°C 0,476 W 0,002m + 0,013m (38)
3= e 2
m-(0,175m) 16ﬂ 0}0033&
mK mK
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T, =43,5°C (39)
Entonces, se concluye que las temperaturas superficiales no son peligrosas para el contacto
humano.

2.12.Célculo de la potencia necesaria

Como ya se menciond, el descongelado se realizara en tres etapas: la primera consistira en
entregarle el calor sensible al calostro congelado hasta el punto de fusion, la segunda etapa
en entregar el calor latente de fusion y la tercera y Ultima en entregar el calor sensible al
calostro ya liquido, hasta la temperatura deseada (37°C). Se calculan ahora dichos valores
de energia, para poder calcular la cantidad de energia total que sera necesario entregar al
sistema durante todo el proceso.
» Calor sensible en estado solido Qg (-10°C a 0°C):
Aqui intervienen las variables de masa (m), salto térmico (AT) y el calor especifico del agua

(cr =2.09,%)
Para el célculo de la masa, se tiene un volumen de 8 litros y una densidad del agua a

temperatura ambiente de 920 %. Tenemos que:

Qss=m-cp AT =p-V:c,- AT (40)
Reemplazando:
kg kj (41)
Qs = 920— 0,008 m3 -2, ngg—K (273 K — 263 K) = 153,82 kJ

» Calor latente Q,,
El calor latente de fusion para el agua en estado soélido es de Ly = 333,7 1%' De esta forma, la
energia total a aportar para el cambio de estado es:

k k
Q=p V'L =920% g £ 0,008 m3 3337%—248551«] (42)

» Calor sensible en estado liquido Q;; (0°C a 37°C)

k k
Qus = 9987 — g -0,008 m3 - 4 178kg—] (310K — 273K) = 1235k) (¥
Por dltimo, se suman los valores obtenidos anteriormente y se obtiene el calor total necesario
para descongelar la carga de calostro:
Qc = 153,82 kJ + 2485,5 k] + 1237,3 k] = 3876,6 kJ (4
Una vez conocidos el tiempo minimo del proceso y la cantidad de energia necesaria para
cada etapa, podemos realizar un calculo de potencia media demandada por cada etapa, de

forma que la potencia demandada seré la mayor ya que cubrira todas las etapas.
> Etapal

— Qs 153,82 kJ (118)
Pp=——+P =—— 40,0038 kW = 0,382 kW
1 t1 <im + pérdidas 407 s +
> FEtapa 2
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_ 2485,5 kJ 119
Py =+ Potraiaas = g4 5+ 00038 kW = 3,054 ki (1)
> Etapa 3
Qs 123733 kJ (120)
P; = Poérdidas = ——a'—-+ 0,0038 kW = 6,434 kW
3 t3 <im + pérdidas 192'3 S +

De esta manera, observando los valores de potencia media para cada etapa, no quedan
dudas que la dimensionante es la de la tercera etapa. Sin embargo, es poco viable considerar
una fuente de energia de dicha capacidad para un equipo que es improbable que se utilice
mas de una vez al dia. Ademas, el consumo de la primera etapa es tan reducido a
comparacion del ultimo que la potencia disponible se encontraria sobre dimensionada para
la primera y para la segunda. Por dultimo, si se utilizara una resistencia eléctrica,
probablemente estariamos utilizando gran capacidad de la potencia instalada en el lugar en
donde se encontrara el equipo. Es por todo esto que se decide proponer una resistencia
eléctrica comercial y recalcular el tiempo de proceso. De esta forma, con la cantidad de
energia a entregar y con la potencia disponible, podemos obtener un tiempo estimado. Este
tiempo es, de la misma forma que la potencia, un tiempo medio. Como ya se detalld
anteriormente, las distintas etapas tienen distintas demandas de potencia calorifica, algunas
con mas demanda que la potencia a instalar y otras con menos. El efecto de esto sera que
para las etapas que demanden mas potencia de la disponible, el calostro absorbera energia
del calor sensible disponible en el agua de calefaccién, disminuyendo su temperatura,
disminuyendo asi el diferencial de temperatura y, por Gltimo, la tasa de transferencia de calor;
es decir, el proceso serd mas lento de lo calculado. Sin embargo, en las etapas en las que la
potencia disponible sea superior a la demandada, el proceso se realizard a su maxima
velocidad, limitado por la temperatura superior de configuracién del controlador de
temperatura.

La resistencia eléctrica propuesta sera de 1 kW y sus especificaciones se detallan en la
memoria de detalles. A fines de este calculo, no se la afectara por ningun rendimiento y
solamente se le restaran las pérdidas en régimen, calculadas en el apartado anterior:

QU+Qs 2485500 ] +1237300] (15

fo =ty + =407s +
total 1sim Pcalef - Ppérdidas ’ (1000w — 3,8W)

En el célculo del tiempo no se afecta el calor necesario para la primera etapa debido a que la
resistencia de 1 kW es mayor a la potencia necesaria por dicha etapa, por lo que el proceso
ocurrira al tiempo minimo calculado y no es mejorable mediante la adicién de mas potencia.
De esta forma, el tiempo final medio es:

trotar = 4144s = 69,07 min (122)

2.13.Cdalculo del tiempo de puesta a régimen del equipo

Hasta este punto se habldé del tiempo de descongelado, suponiendo que el agua de
calefaccion ya se encontraba a 45°C. En la préctica, esto solamente es cierto si el equipo ya
se utilizé previamente con otro lote. Se puede suponer que el agua de suministro estd a 20°C
(esto dependerd del lugar de operacién, este es un célculo aproximado) y es necesario
calentarla primero a 45°C. Debido a que no es un nimero critico para la operacién del equipo
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y se calcula simplemente para poseer una idea de este tiempo, se calculard un tiempo
promedio, sin tener en cuenta los mecanismos de transferencia de calor que intervienen. El
volumen de agua a calentar sera de:

_ (0,346m)?*m (123)

V =0,324m —0,008m3 =0,02246 m3 = 22,46 L

Donde 0,324m y 0,346m son el largo y el diametro del recipiente, respectivamente, detallados
en la memoria de detalles; y la constante de 0,008 m3 se obtiene del volumen de calostro. De
esta manera, suponiendo el ¢, = 4,17 kJ/kgK y la densidad p = 995,3 kg/m?* del agua a la
temperatura promedio 32,5°C (Toro & Pérez-Lombard, 2019), tenemos que la energia total a
entregarle es:

Q = 0,02246m3 - 995,3% : 4,17}(’;—’K- (45°C — 20°C) = 2330,45 kJ (124)

Suponiendo que la resistencia calefactora sera de 1000 W y que la transferencia de calor se
encontrara mejorada por la agitacion (podemos suponer un 20% de mejora), el tiempo medio
se obtiene como:

2330,45 kJ - 1000 J /kJ (125)
P = 1949,45 s = 32,5 mi
régimen = (1000W — 3,8W) - 1,2 S i

Se realiz6 un ensayo con un prototipo para verificar que este nimero tiene sentido, utilizando
una resistencia del mismo tamafio, utilizando 10L de agua en lugar de 22,46L, aunque se
desprende de la ecuacion que el comportamiento deberia ser mas o menos lineal (hay
muchos factores que no se tienen en cuenta). Se registraron datos cada 30 segundos
utilizando el sensor de temperatura digital ‘DS18B20’, que es el mismo que se utilizara para
el equipo. Los resultados se adjuntan a continuacion:

o5 Calentamiento de 10L de agua en recipiente con resistencia de 1kW utilizando DS18B20
T T T T T T T T

Temperatura [°C]

20 | | | | | | | |
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18

Tiempo [min]

Imagen 10C - Ensayo de calentamiento en prototipo para estimar tiempo de puesta en régimen

Se observa que los 45°C se alcanzan en aproximadamente 13 minutos, aunque la
temperatura inicial fue ligeramente superior a los 21°C. Al haber sido el volumen menos de la
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mitad del utilizado para el calculo anterior, se estima que el tiempo calculado no se desviara
mucho del real.

2.14. Pasteurizado

Como se aclar6é en las incumbencias de este proyecto, el pasteurizado del calostro y su
consecuente reduccién de inmunoglobulinas es un tema muy discutido en la ciencia de
alimentos. Por esta razdn, para este proyecto se adoptara el trabajo de Elizondo-Salazar et
al. (2008), quienes realizaron ensayos con 28 muestra de calostro de bovinos Holstein. Luego
de someter las muestras a una temperatura de 62,8 °C durante 30 minutos, obtuvieron como
resultado una reduccién muy significativa en la carga bacteriana del mismo, con una
reduccion de inmuglobulinas promedio de un 14%. Se considera que dicho nimero es viable
y por lo tanto se utilizara este método. El proceso consistira en que el equipo caliente el agua
hasta la temperatura indicada para este proceso, sin las botellas de calostro a pasteurizar.
Una vez alcanzada la temperatura, el operario debera ingresar las botellas y presionar el
botén indicado, ubicado en el tablero, para comenzar la cuenta regresiva del proceso, que
sera de 30 minutos. Asi, el Unico célculo que aqui se realizara sera el tiempo en el que el
agua alcanzara el valor de proceso como un tiempo promedio. Una vez que la cuenta
regresiva finalice, mediante la electrovalvula de desagote se vaciara el equipo y luego se
volvera a llenar con agua a 20°C para el enfriamiento. Quedara pendiente el ensayo de este
mecanismo, utilizando muestras con concentracion de inmuglobulinas conocidas y midiendo
la concentracion luego de la pasteurizaciéon para verificar que este método es efectivo o si
necesita ajustes.

kg k] o o (126)
Qpast = 0,02246m3 . 995,3ﬁ-4,17kg—K- (62,8°C — 20°C) = 3989,73 kJ
3989,73 kJ - 1000 J /K] (127)

Eoast = = 3337,46 5 = 55,6 mi
past = (1000W — 3,8W) - 1,2 s mn

2.15.Agitacion

Se propone para el proceso la adicién de un sistema de agitacién, de forma de homogeneizar
las temperaturas dentro del recipiente para aumentar la transferencia de calor mediante la
conveccion forzada del agua calefactora. Se utilizaran ecuaciones y métodos de calculo que
se encuentran en la literatura de McCabe, Smith y Harriott (1993). Se proponen dos
soluciones para la agitacion y se desarrollan a continuacion.

2.15.1. Opcién 1

Para la primera opcién se propone un agitador tradicional de turbina de cuatro palas planas
por su sencillez constructiva, que ird solidario a un motor de accionamiento y se encontrara
en la cavidad inferior del equipo, junto a la resistencia calefactora. Se proponen las siguientes
dimensiones, que se corresponden con la Imagen 11.

L=25mm W =25mm D, =60mm E =100mm (128)
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Imagen 11C - Medidas de un agitador de turbina

Para este caso, /] = 0 ya que no tenemos placas deflectoras, H = 330mmy D, = 346mm. Se
propone ademas una velocidad de rotacion de n = 1380 rpm debido a que es la velocidad
aproximada nominal de motores asincronos comerciales de 4 polos. Es necesario mencionar
que en nuestro sistema el agitador estard ubicado en la misma posicion, pero el eje motriz
saldra por la parte inferior del recipiente a través de un sello hidraulico apropiado. Son
necesarias ademas algunas propiedades del liquido a agitar, que en este caso es agua liquida
a T = 45°C. Dichas propiedades son (Toro & Pérez-Lombard, 2019):

p =990,3 kg/m® u=0,0005963 Ns/m?

Con estos datos podemos calcular el nUmero de Reynolds de agitacion, el cual queda definido
por:

(129)

1380 rpm
2,202 PF
Di-n-p (0,06m)* - &5 s/min

1l 0,0005963 Ns/m?

La potencia requerida se obtiene utilizando la siguiente ecuacién para flujo totalmente
turbulento:

990,3 kg/m3 (130)
= 137509

Re =

_Kp-n®-D3p (131)

9c
Donde el coeficiente K es una constante que se obtiene de la siguiente tabla 9.2 de la
literatura ya citada para este célculo:

P

Preparé: EGEL, MARCELO; LONDRA, Reviso: Aprobé: Pagina 32 de 40
LEANDRO GP 1-03-020




Automatizacion de un banco de calostro PFC-1811C

MC -Rev.02
Tipo de rodete} K, K;
Hélice, paso cuadrado, tres palas 41,0 0,32
Paso de 2, tres palas 43,5 1,00
Turbina, seis palas planas 71,0 630
Seis palas curvas 70,0 480
Turbina de ventilador, seis palas 70,0 1,65
Palas planas, dos palas§ 36,5 1,70
Turbina cerrada, sers palas curvas 97,2 1,08
Con estator, sin deflectores 1725 1,12

Imagen 12C - Valores de las constantes para distintos tipos de rodete

Se lee el valor de la constante para una turbina de seis palas planas debido a que no hay
datos para la de cuatro palas y se consideran muy similares. Se observa que K; = 6,3.
Reemplazando en la ecuacién anterior:

1380 rpm 3 5 3 —
6,3 (W) - (0,06m)>-990,3kg/m kgm (132)

P = = 6'02T =59,03W

9,81N/kg

2.15.2. Opcidn 2

Consiste en la rotacién de las botellas dentro del recipiente de agua, transformandolas en una
suerte de paletas del agitador. Esta solucion requiere, a diferencia la anterior, el disefio de un
soporte para las botellas que pueda girar solidario a un eje, junto con las botellas que
necesitan descongelarse.

En esta configuracion, las dimensiones de las “paletas” del agitador vienen dadas por las
dimensiones de las botellas contenedoras de calostro, de forma que su didmetro es la
dimension L de las paletas y la altura la dimension W. Asi:

L=120mm W =252mm D, = 300mm

Se propone una velocidad de rotacion de 30 rpm debido a que la masa del agitador mismo
se vuelve significativa a comparacion del anterior. Reemplazando en la expresion del numero
de Reynolds, se tiene que:

(133)

30rpm kg
(0,3m)? - z———-990,3 =%
Re = 60 s/mn;/ - m> _ 4733 (134)
0,0005963 -

De esta forma se comprueba que con esta configuracién también se logra un flujo turbulento
a una velocidad mucho menor. La razén de que a baja velocidad se logre un flujo turbulento
radica en que es todo el arreglo de botellas el que gira dentro del recipiente, haciendo que
las “paletas” sean de tamafo considerable, especificamente 0,867 veces el diametro del
recipiente. Ademas de esto, la altura de las paletas es la totalidad de la altura de las botellas,
excepto por el espacio libre en la parte inferior, en donde se colocara el sensor de nivel de
agua minima y la resistencia de calefaccion.

Para el calculo de la potencia se aplicara la siguiente expresion, que aplica para el nUmero
de Reynolds obtenido:
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p_Npm® Dip (135)
9

Donde N, es un coeficiente adimensional que se obtiene de ensayar los distintos tipos de
agitadores y obtener las correlaciones. Para este caso, utilizamos la figura 9.13 de la literatura
citada, en donde encontramos curvas que relacionan el nimero de potencia con el nimero
de Reynolds. Leyendo para la curva D, la cual corresponde a un agitador sin placas
deflectoras, y para el Reynolds calculado:

N, = 1,29 (136)
Debido a que el punto se encuentra en la zona punteada de la curva, es necesario afectar
dicho namero por el nimero de Froude, de forma que:

Nj = N, N (137)
Donde m es un exponente que depende del tipo de agitador. La expresion para
Ng, es:

2
v 7P (Gomings) -o1m 19 -
g 9,81 m/s?
Para obtener m buscamos los coeficientes a y b de la tabla 9.1 para la curva D:
a=10 b=400 (139)
Reemplazamos estos valores en la siguiente expresiéon de m:
a—logNg, 1,0—1og74733
m=——= = 200 = 0,097 (140)
Asi, el nuevo nimero de potencia sera:
N, =1,291,397%0% = 1,25 (141)
Reemplazando en la expresién de potencia:
3
. 1,25 - (%) : (oim)5 : 990,3% 2 Tgm orw (142)
9,81N/kg S

2.15.3. Conclusién

Se considera que la primera opcion tiene como ventajas la sencillez constructiva y por tanto
menor costo y complejidad, puede rotar a una velocidad elevada que coincida con
velocidades nominales de motores comerciales lo cual hace que sea de facil reemplazo en
caso de falla, y con la desventaja de que tiene un consumo de potencia elevado respecto de
la segunda opcion. La opcidn 2 tiene como ventajas el bajo consumo de potencia, al girar las
botellas es posible que mejore la transferencia de calor hacia el calostro a la misma vez que
homogeniza la temperatura del agua calefactora. Como desventaja se observa que, al ser la
velocidad de rotacién tan reducida, es necesario agregar una reduccién importante cuyo costo
hace que pierda todos sus atractivos, y en caso de querer utilizar un motor de corriente
continua también se pierde la disponibilidad rapida en el mercado en caso de falla. Por todo
lo mencionado, se decide optar por la primera opcion.
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3.Calculo eléctrico

3.1. Control de temperatura

En una planta industrial, en este caso nuestro sistema, un sistema de control a lazo cerrado
tiene el rol de mantener la sefial fisica medida en un valor predefinido (setpoint). Dicha sefial
serd, para el caso en cuestion, una sefial de tension proveniente del sensor de temperatura
gue se encontrara inmerso en el agua a calefaccionar. La diferencia entre la variable
controlada (medida) y el setpoint se denomina error. La entrada del controlador es el error y
la salida del controlador es la sefial que sera enviada a un actuador ubicado en la planta, la
variable controlada se volvera a medir y la informacion se enviara de nuevo al controlador. El
actuador sera la resistencia calefactora en nuestro caso. El sistema tendra el siguiente
esquema:

Perturbacion

Sistema de control a lazo cerrado ‘

Setpoint | + Error Salida del
———p —> Controlador ————P Planta
controlador
A
Medicidn de Realimentacidn
e Sensor de temperatura
la salida

Salida de

planta

Imagen 13C - Esquema del sistema con un controlador realimentado

La diferencia entre el setpoint y la salida de la planta ocurre debido a perturbaciones externas
o internas del proceso, afectando la variable controlada. El rol de controlador es contrarrestar
dichas perturbaciones y mantener la salida de la planta (variable controlada) en el valor
predefinido.
Como ya se menciond, el control de temperatura de los procesos que involucra este proyecto
es fundamental para poder asegurar una calidad elevada de calostro luego de cualquiera de
los dos procesos posibles (descongelado o pasteurizado). Dicho esto, es necesario
seleccionar un controlador que se ajuste a las necesidades del proceso. Los tipos de control
gue mas se pueden adecuar son:

» Control “on/off”

» Control “on/off’ con histéresis

» Control PID (proporcional, integral y derivativo)
Comenzando por el ultimo, podemos decir que posee gran robustez frente a perturbaciones
no consideradas durante el disefio (en determinado margen de operacion), facil de
implementar con microcontroladores y de facil puesta a punto (sintonizacién) mediante prueba
y error o0 a través de métodos especificos para esto. La principal desventaja que presenta al
pensarlo para este proyecto es que la salida de este controlador varia, de acuerdo con un
algoritmo, de forma casi continua. Es decir, no podriamos conectar como actuador a su salida
un simple switch ya que solamente posee dos estados: cerrado o abierto. Para poder
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aprovechar este tipo de controlador necesitariamos un relé de estado sélido, un dispositivo
gue module la salida de tensién o corriente en funciébn de una sefial de control. Dicho
dispositivo electronico incrementaria en gran medida el costo del equipo y se considera, a
priori, que es justificable ya que mediante los otros controladores es posible un resultado no
tan preciso, pero aun suficiente para los procesos en cuestién.
Por otro lado, el control “on/off’ es el controlador mas primitivo, el cual se enciende (“on”)
cuando el error es positivo y se apaga (“off’) cuando el error se hace cero o negativo. Este
tipo de controlador no tiene estados intermedios, sino solamente totalmente encendido o
apagado, por lo que se concluye que su salida no es proporcional al tamafio del error. En este
tipo de controladores si es posible la conexion de un actuador de dos estados, como un
interruptor, a su salida. De ser aplicado este tipo de controlador a nuestro sistema tendriamos
como controlador un interruptor (rel€), como planta nuestro recipiente con agua y las botellas
de calostro y como realimentacion la sefial de temperatura del sensor.
Los sistemas de la misma naturaleza que el nuestro (térmicos en general) tienen dos
caracteristicas importantes que afectan la respuesta del controlador:

» Tiempo muerto

» Capacitancia (inercia)
En la mayoria de los sistemas de control con realimentacion, el sistema no puede responder
de forma instantanea a cualquier perturbacion y existe una demora (“delay”) hasta que la
salida del controlador tiene algun tipo de influencia en la salida de la planta. Este tiempo se
conoce como tiempo muerto y tiene el efecto de “esconder” la perturbacion del controlador y
limita su capacidad de responder de forma rapida.
La capacitancia del sistema es entendida como la resistencia a la variacién de las entradas.
A mayor capacitancia del sistema, mayor tiempo le tomard reaccionar a un cambio de
setpoint. Cuando encendamos el equipo con botellas con calostro congelado y agua fria, ain
con las resistencias encendidas, tomara cierto tiempo para que la temperatura comience a
aumentar hasta alcanzar su valor nominal. La ventaja de este parametro del sistema es que
tiene la tendencia de filtrar el efecto de las perturbaciones.
En teoria de control, nuestro sistema se define como uno de primer orden con tiempo
muerto. La funcién transferencia de un proceso de primer orden con tiempo muerto es:

K (143)
H — . ,—T'S
(s) T-s+1 €

Donde:
» K es la ganancia,
» T es la constante de tiempo,
» 1 es el tiempo muerto

La constante de tiempo es una medida de la capacitancia del sistema. A continuacion, se
muestra una simulacién de nuestro sistema en forma aproximada, sin las botellas. Es decir,
se simul6 la puesta a régimen del equipo, cuando se enciende sin carga de calostro y con el
agua de calefaccion a 20°C. Los pardametros del sistema fueron los siguientes:

» Ganancia a lazo abierto de 100°C (es la temperatura en estado estacionario del
sistema, es decir, para nuestro sistema significaria el encendido de la resistencia sin
ningun tipo de control),

» Constante de tiempo de 5100 segundos,
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» Tiempo muerto del proceso de 20 segundos,
» Setpoint del controlador de 45°C.
Se obtienen los siguientes resultados de la simulacion:
- Temperatura vs tiempo, controlador on/off con histéresis simétrica de 1°C
T T T T T T

46 .

45 s

44 +

40 =
o
F)
=
® 35 -
o]
j=5
=
@
|_

30 .

25 -

20 1 1 1 1 1 1

0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500
Tiempo [s]
Imagen 14C - Simulacion hecha con NI LabVIEW y graficado con MATLAB
La funcion transferencia a lazo abierto del sistema simulado es:
100 o (144)

H(s) = 51005 71

Es posible suponer que la simulacion es trasladable a nuestro sistema debido a que el tiempo
en alcanzar los 45°C es muy cercano a lo que se obtuvo por calculo

Si hiciéramos conmutar al relé cada vez que la temperatura es mayor o menor que el setpoint,
la frecuencia de conmutacion seria muy alta lo que conlleva al desgaste prematuro del
actuador. Es por esta razén que se introduce el ultimo tipo de control que es el control “on/off”
con histéresis. El concepto es el mismo con la diferencia de que este controlador conmuta no
alrededor del setpoint, sino entre un limite superior y otro inferior, como se observa en la
figura anterior. De esta manera, la frecuencia de conmutacién disminuye, aunque las
oscilaciones (“overshoot”) alrededor del setpoint aumentaran. El error ya no se comparara
contra cero, sino contra un valor de histéresis. A mayor valor de histéresis, menor frecuencia
de conmutacion y mayor overshoot.
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Salida
controlador

A

ON

A  Error>H/2

\4

Error < H/2

Y

OFF

«—
Histéresis

Imagen 15C - Esquema de funcionamiento de controlador on/off con histéresis

Por la simplicidad con la que este controlador se puede implementar y sabiendo que se
trabajara con margenes de alrededor de 5 °C de la temperatura a la que las inmunoglobulinas
comienzan a destruirse, se considera que este es el controlador que mas se adapta al sistema
en cuestion y por lo tanto se adopta. Este controlador sera programado en el microcontrolador
y la realimentacion se hara con uno o dos sensores de temperatura digital.

3.2. Resistencia eléctrica de calefaccion

Como se menciond antes, el calor necesario para descongelar y calentar el calostro se puede
suministrar de varias formas. Se opté por el método que se considera mas practico, facil de
controlar y eficiente del mercado con el menor costo inicial: una resistencia eléctrica.
Para esto, como también ya se aclarg, se elige una resistencia eléctrica de disponibilidad
comercial.
La resistencia eléctrica sera de 1000W. La corriente que demandara dicha potencia es igual
a

p (145)
Ve " cos (@)
Se asume el cos (@) como la unidad por ser la carga puramente resistiva. La tension de
alimentacion sera monofasica y de la red, por lo tanto V., = 220 V eficaces. Luego:

L, =

1000w 146
I, = ——— = 4,544 (146)
220V
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3.3. Motor agitador

Como se determind en un apartado anterior, se necesitan 59,02W en el eje para el
accionamiento de la turbina de cuatro palas planas. Se propone un motor asincrono
monofésico tipo jaula de ardilla de 4 polos, con velocidad nominal de 1380 rpm y una potencia
de 180 W. El consumo de este motor sera, a plena carga:

- 180 W (147)

"7 220V, cos (@)
Se asume el cos () como 0,88 y el rendimiento n como 62%. Entonces:

L 180 W B
" 220V,-0,88-0,62

1,54 (148)

Debido a que su corriente es pequefa con respecto a la resistencia no se necesita un
contactor, es decir, solamente se controla con un relé de 5 V y 5 A de corriente continua.
En cuanto a los cables de conexion, se conectara con cables unipolares de 1,5 mm? de
seccion ya que es el minimo por norma IRAM 2183.

3.4. Protecciones

3.4.1. Contra contactos indirectos

En primer lugar, se debe proteger al operario si existe un riesgo. Una falla comun cuando se
utilizan resistencias eléctricas para calentar agua es que falle la aislacion de esta. Esto tiene
como consecuencia que el agua quede con tensién eléctrica, en el peor caso con la tensién
de la red. El riesgo existira para el operario cuando coloque o retire las botellas y tenga
contacto con el agua, generandose una descarga eléctrica a través de él. La proteccion
adecuada para evitar esta falla consiste en la colocacién de un conductor equipotencial al que
irAn conectados el conductor de proteccion de la red (verde amarillo) y las partes metalicas
del equipo. De esta manera, si la falla ocurriera, el equipo no se encontraria con tension
debido a que tendra un camino de poca resistencia a tierra.

Si por alguna razon este conductor se cortara 0 no estuviera correctamente puesto a tierra o
se anule mediante un adaptador el conductor de proteccién, se asume que la instalacién
eléctrica del lugar estd correctamente realizada y cuenta con un interruptor diferencial, de
manera que, si llegara a existir una descarga a través del operario por falla del aislante, esta
debiera actuar en el tiempo estipulado, protegiendo nuevamente al mismo.

3.4.2. Contra sobrecargas y cortocircuitos

En cuanto a la proteccién del equipo, se colocara una llave termomagnética la cual abrira el
circuito en caso de que se supere la corriente nominal durante un determinado tiempo
(sobrecarga) o en caso de una corriente de falla muy elevada, por falla entre fase y neutro o
fase y conductor de proteccion (cortocircuito).
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3.4.3. Fuente de alimentacion

Se sabe por la hoja de datos que el Arduino seleccionado tiene un consumo de 93mA en
funcionamiento, sin alimentar a ningln otro componente. A continuacion, se detallan los
consumos parasitos del microcontrolador:

Componente Consumo (mA)
Arduino MEGA 2560 Rev 3 93
Sensor de temperatura DS18B20 1
Sensor de nivel No posee consumo activo de corriente
Logica de relés 15-20 por relé. 100 con todos activos
Pantalla LCD 1,1
Total 195,1

Existen mas consumos pero que son insignificantes a la hora de contabilizarlos, por lo que no
se detallan en esta tabla. De esta manera, se considera que cualquier fuente que sea capaz
de entregar al menos 200 mA a 5V sera capaz de suministrar la energia suficiente para este
proyecto.
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Normativa de aplicacion

Tanto a nivel nacional como internacional no existe una normativa establecida relativa a la
construcciéon de un descongelador y pasteurizador de calostro. Sin embargo, existen
normativas que aplican a distintas partes del equipo. Las normas utilizadas en este proyecto
son:

> Planos y codificaciones
Todos los planos de especificaciones técnicas seran realizados de acuerdo con el paquete
de normas IRAM para dibujo técnico.

> Materiales usados
o AISI 304 L oASTM A554.

> Elementos eléctricos:

IEC 60529: Grado de proteccién contra ingresos.

IEC 60947-2 para aparatos de conexién y mando de baja tension.

Conjunto Normas IEC: Para elementos eléctricos.

IEC 60670-22 (ed. 1):2003: cajas y gabinetes para accesorios eléctricos e

instalaciones fijas.

IRAM 2178 y NM247-3 para conductores eléctricos.

o UNE-EN 61095 para contactores electromecéanicos para usos domeésticos y
analogos.

o O O O

o

> Normativa de sanidad

Relacionado con la sanidad de las partes que tienen contacto con el calostro. Los
procedimientos de limpieza y sanitizacion de los envases y del equipo se encuentran
definidos en el “Manual de Gestién de la Calidad y Seguridad Alimentaria en la Industria
Lactea” publicado por la subsecretaria de lecheria perteneciente al Ministerio de Agricultura,
Ganaderia y Pesca de la nacion. Define los procedimientos de limpieza y los estudios
periédicos de hisopado que verifican la calidad sanitaria de los envases. Para mas
informacion, referirse a item [20] de la bibliografia.
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1. Nomenclaturay codificacion

1.1. Accesorios y piezas

H-x X-0000
1. Tipo de piezas

1/2/ 3/
» S: Estructural

> E: Eléctricos/Electrénicos

2. Subdivision

> S

RR: Recipientes
AG: Agitacion
CC: Carroceria
AA: Accesorios

YV V VYV

SE: Sensores

AD: Adquisicién de datos y acondicionamiento de sefial
PC: Potencia y comando

AA: Accesorios

YV V VYY"

3. Numero de pieza

1.2. Planos
0000%-¥ %-0000

1 o 3
1. Caodigo de proyecto: “1811C”

2. Subdivisién
» PM: Planos de montaje
» PE: Planos eléctricos
> PS: Planos estructurales

3. Numero de plano
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1.3. Codificacién de modelo de equipo

XMW —00® — 003 — 000@®
1. Disefio del equipo (A: cilindrico).
2. Cantidad de botellas admitidas.
3. Volumen de cada botella.
4. Volumen de agua requerido.
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Glosario

>

Pasteurizado: es un proceso térmico que es realizado en liquidos con la intencién de reducir
la presencia de agentes patégenos que puedan contener. Debido a las altas temperaturas la
gran mayoria de los agentes bacterianos mueren.

Calostro: es la primera secrecion que produce el bovino hembra después del parto, es
particularmente rico en inmunoglobulinas y anticuerpos, los cuales brindan al ternero la
proteccion inmunoldgica que éste carece durante las primeras semanas de vida, hasta
que su propio sistema inmunolégico llegue a ser completamente funcional.

Inmunoglobulinas (anticuerpos): son proteinas de importancia vital que circulan en el
torrente sanguineo y realizan una amplia variedad de funciones. Influyen notablemente
sobre el equilibrio del sistema inmunitario.

Inmunoglobulinas séricas: inmunoglobulinas que pertenecen al suero.

Bafio termostético: bafio disefiado para mantener la temperatura constante de forma
precisa.

Electrovalvula: una electrovalvula es una valvula electromecanica, disefiada para
controlar el paso de un fluido por un conducto o tuberia. La valvula se mueve mediante
una bobina solenoide, la cual se acciona mediante una sefial eléctrica adecuada.

Sistema de control a lazo cerrado: son aquellos en los que existe una realimentacion de
la sefal de salida o, dicho de otra forma, aquellos en los que la sefial de salida tiene
efecto sobre la accién de control.

Setpoint: significa “valor prefijado” y es la consigna o el valor deseado de la variable de
proceso, la cual es medida y controlada por el controlador.

Controlador: es un instrumento utilizado para el control de cierta variable. Para el caso
de este proyecto, un controlador de temperatura tiene una entrada procedente de un
sensor de temperatura y una salida conectada a un elemento de control, como una
resistencia eléctrica. Recibe una sefial consigna (setpoint) e intenta mantener la variable
de control en dicho valor.

Overshoot: es una fase exagerada en el movimiento de alguna variable antes de que
retorne a un estado de equilibrio de mayor plazo, en el caso de un controlador al setpoint.

Actuador: es un dispositivo capaz de transformar energia hidraulica, neumatica o
eléctrica en la activacion de un proceso con la finalidad de generar un efecto sobre un
proceso automatizado.

Histéresis: es la diferencia entre los tiempos de apagado y encendido del controlador. Es
decir, que el setpoint no es el punto en el cual el controlador conmuta, sino que para
evitar un numero elevado de conmutaciones alrededor de dicho punto, se suma la
histéresis al setpoint y se establece como punto de conmutacién superior y, de la misma
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forma, se resta la histéresis al setpoint y se establece como punto de conmutacion
inferior.

Relé: es un dispositivo electromagnético. Funciona como un interruptor controlado por un
circuito eléctrico en el que, por medio de una bobina y un electroiman, se acciona un juego
de uno o varios contactos que permiten abrir o cerrar otros circuitos eléctricos independientes.

Optoacoplador: dispositivo de emision y recepcion que funciona como un interruptor
activado mediante la luz emitida por un diodo led que satura un componente
optoelectrénico, normalmente en forma de fototransistor o fototriac. Proporciona aislacion
galvanica entre el circuito emisor y el receptor.

Fuente conmutada: dispositivo electrénico que transforma energia eléctrica mediante
transistores en conmutacion. Convertidor AC/DC.

Cdédigo abierto: es un modelo de desarrollo de software basado en la colaboracién abierta.
Se enfoca mas en los beneficios practicos que en cuestiones éticas o de libertad que tanto
se destacan en el software libre.

Microcontrolador: es un circuito integrado que en su interior contiene una unidad central de
procesamiento (CPU), unidades de memoria (RAM y ROM), puertos de entrada y salida.

Entorno processing: es un lenguaje de programacién y entorno de desarrollo integrado
de cédigo abierto basado en Java, de facil utilizacién, y que sirve como medio para la
ensefianza y produccion de proyectos multimedia e interactivos de disefio digital.

Wiring: es una plataforma de prototipo electrénico de fuente abierta compuesta de un
lenguaje de programacioén, un entorno de desarrollo integrado y un microcontrolador.

AVR: Son una familia de microcontroladores RISC del fabricante Atmel.

Firmware: firmware o soporte légico inalterable es un programa informatico que establece
la lI6gica de mas bajo nivel que controla los circuitos electrénicos de un dispositivo de
cualquier tipo.

Limit switch: generalmente usado para referirse a sensores de contacto que hacen las
veces de finales de carrera, en este proyecto hace referencia a que establece limites
superiores e inferiores del nivel de agua.

LCD: acrénimo de “cristal liquido” por sus siglas en inglés (liquid cristal display). Son
pantallas generalmente delgadas, formadas por un determinado nimero de pixeles que
se colocan delante de una fuente de luz. Este tipo de pantalla utiliza pequefas cantidades
de energia eléctrica.

PCB: proviene del término en ingles Printed Circuit Board, es una tarjeta o placa de
circuito impreso, que soporta y conecta los componentes electronicos, con caminos 0
pistas de cobre, para que un circuito o producto funcione como se desea.
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Contacto _directo: se produce cuando una persona o un animal toca directamente las
partes activas de la instalacion como, por ejemplo, los conductores de fase y neutro con
el aislamiento deteriorado.

Contacto indirecto: falla sufrida por un usuario al tocar una parte metélica de la instalacion
(por ejemplo, la carcasa de un electrodoméstico) puesta en tension por efecto de un fallo
en el aislamiento de los conductores activos que alimentan el receptor.

Sobrecarga eléctrica: se refiere a la presencia de carga excesiva en el circuito. Esta carga
en exceso demanda un mayor consumo de corriente, que puede traer como
consecuencia recalentamiento del cableado, y en casos extremos, incendio si las
protecciones eléctricas no son adecuadas.

Cortocircuito: es una conexion entre dos terminales de un elemento de
un circuito eléctrico, lo que provoca una anulacion parcial o total de la resistencia en
el circuito, lo que conlleva un aumento en la intensidad de corriente que lo atraviesa.
Produce grandes esfuerzos electrodindmicos entre las partes involucradas, recalentando
el cableado y produciendo incendios en casos en los que las protecciones eléctricas no
sean las adecuadas.

Siglas

VVVYVVVVVYVYYVVVVVYVYYVYVVVVYYYYVYY

PFC: Proyecto Final de Carrera.

UTN: Universidad Tecnol6gica Nacional.
FRCU: Facultad Regional Concepcién del Uruguay.
ISP: Introduccién y Situacion Problematica.
IB: Ingenieria Basica.

ID: Ingenieria de Detalles.

MC: Memorias de Célculo.

Ig: Inmunoglobulinas.

IgM: Inmunoglobulinas tipo M.

IgG: Inmunoglobulinas tipo G.

IgA: Inmunoglobulinas tipo A.

UART: Universal Asynchronous Receiver-Transmitter.
USB: Universal Serial Bus.

PWM: Pulse Width Modulation.

PCB: Printed Circuit Board.

CPU: Central Processing Unit.

Vca: Volts de corriente alterna.

Vcc: Volts de corriente continua.

LCD: Liquid Crystal Display.

CC: Caorriente Continua.

CA: Corriente Alterna.

Pr: nimero de Prandtl.

Nu: nimero de Nusselt.

Re: nimero de Reynolds.
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Bi: nUmero de Biott.

Fo: numero de Fourier.

Ra: ndmero de Rayleigh.

D: diametro.

k: conductividad térmica.

Tr: temperatura de pelicula.

W: viscosidad dindmica.

a: difusividad térmica.

p: densidad.

Cp: calor especifico

Gr.: namero de Grashof.

©: temperatura adimensional.

Jn: término enésimo de la funcién de Bessel.
h: coeficiente de transferencia de calor por conveccion.
g: aceleracién de la gravedad

B: coeficiente de expansion volumétrica.
Ts: temperatura de la superficie.

T.: temperatura invariable del medio.
Lc: longitud caracteristica.

Vv: viscosidad cinematica.

V: velocidad del fluido.

Q: flujo de calor.

D.: didmetro del agitador.

Nrr: nUmero de Froude.

Np: nimero de potencia.

I»: corriente nominal.

DOX: salida digital numero “X”.

DIX: entrada digital numero “X”.
GND: referencia o masa.

Vin: entradas de tension.

Vout: salidas de tension.

NC: normal cerrado.

NO: normal abierto.

VVVVYVYVVVYVVVYVYVYVYVVVVVVVVVVVVVVVYVYYVYYVYYVYYY

Unidades

W: watts.

kW: kilowatts.

J: joules.

kJ: kilojoules.

kB: kilobytes.

L: litros.

°C: grados centigrados.
K: grados kelvin.

mA: miliamperes.

VVVYYYVYVVY
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VVVVYVYVVVVYVYVVVVYVYVYVVVVYYYVYY

A: amperes.

kA: kiloamperes.

mV: milivolts.

V: volts.

Rpm: revoluciones por minuto.
g/L: gramos por litro.

mg/mL: miligramos por mililitro.
Hz: hertz.

dB: decibeles.

m: metros.

cm: centimetros.

mm: milimetros.

in: pulgadas.

MPa: megapascal-

min: minutos.

S: segundos.

ms: milisegundos.

m/s: metros por segundo.
rad/s: radianes por segundo.
m?: metros cuadrados.

m/s?: metros por segundo cuadrado.
g: gramos.

mg: miligramos.

kg: kilogramos.
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1. Catalogos y hojas de datos

1.1. Elementos eléctricos y electronicos

1.1.1. Sensor de temperatura

Click here for production sfatus of specific part mumbers.

DS18B20

General Description

The DS518B20 digital thermometer provides O-bit to
12-bit Celsius temperature measurements and has amn
alarm fumction with monvolatile user-programmakle upper
and lower trigger points. The DS18B20 communicates
over a 1-Wire bus that by definition requires only one
data line (and ground) for communication with a cenfral
microprocessor. In addition, the D518B20 can derive
power directly from the data line (“parasite power”),
eliminating the meed for an external power supply.

Each DS18B20 has a unigue §4-bit seral code, which
allows multiple D53 18B20s to function on the same 1-Wire
bus. Thus, it is simple to use one microprocessor to
control many D518B20s distributed over a large area.
Applications that can benefit from this feature include
HVAC environmental controls, temperature monitoring
systems inside buildings. egquipment, or machinery, and
process monitoring and contrel systems.

Applications

& Thermostatic Controls

Programmable Resolution
1-Wire Digital Thermometer

Benefits and Features

# Unigue 1-Wire® Interface Requires Only One Port
Pin fer Communication

& Reduce Component Count with Integrated
Temperature Sensor and EEPROM
= Measures Temperatures from -55°C to +125°C
[-87°F to +257°F)
= #0.5°C Accuracy from -10°C to +85°C
Pregrammable Resclution from @ Bits to 12 Bits
= Mo Extemnal Components Required
» Parasitic Power Mode Requires Only 2 Pins for
Operation (D2 and GMD)
& Simplifies Distributed Temperature-Sensing
Applications with Multidrop Capability
Each Device Has a Unigue §4-Bit Serial Code
Stored in On-Board ROM
& Flexible User-Definable Monvolatie (NW) Alarm Settings
with Alarm Search Command ldentifies Devices with
Temperatures Outside Programmed Limits

& Available in B-Pin 5O (150 mils), 8-Pin pSOP, and

# Industrial Systems 3-Pin TO-82 Packages
» Consumer Products
* Thermometers Pin Configurations
* Thermally Sensitive Systems
TOPVEW
DS18B20 ne II II me
s s we [F || D818B20 [T | wc
v [ 3| § | NG
oo | -]
50 {150 mils)
(DS1BE20Z)
= [ -
% [Tl pa1saze
v []
o [T
psoP
Ordering Information appears at end of data sheet. VEW (os1eB20u)
TO-32
1-Wire is 3 registered tedemark of Maxim integrafed Products, Inc. (Ds186820)
maxim
integrated.
10-T457; Rev 6; 7/10
reparo: » H y eVvISOo: -UZ- prono: agina e
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D518B20 Frogrammable Resolution

1-Wire Digital Thermometer

Absolute Maximum Ratings

Voltage Range on Any Fin Relative to Ground ... -0.5V to +8.0V Storage Temperature Range ... ............-55°C to +125°C
Operating Temperature Range........................ -55°C to #125°C Solder Temperature...........................Refer to the IPCILJEDEC

J-5TD-020 Specification.

Thase g chmcs ratings cnly and funoional aperation of he devios 3¢ fase or a0y cthar condBions above Mose Rdlcated It the opamtion sacfons of i ecfioation ks aof implied. Exncmure
o atsolts mEiTT Faing condRions b extenged! perinds of fme may et enly

DC Electrical Characteristics
{-55°C to +125°C; Wpp = 3.0V to 5.5V)

PARAMETER S5YMBOL CONDITIONS MIN TYP MAX | UNITS
Supply Voltage Voo Local power (Mote 1) +3.0 +5.5 v
FParasite power +3.0 +5.5
Pullup Supply Voltage Vey {Motes 1, 2) v
Local power +3.0 Voo
-10°C to +35°C 0.5
Themometer Ermor term -30°C to +100°C {Mote 3) £1 *C
-B5°C to +125°C +2
Input Logic-Low Vi (Notes 1, 4, 5) -0.3 +0.8 v
Local power +22 The lower
Input Logic-High ViH {Motes 1,8) EE— of 5.5 or v
Parasite power +3.0 Voo # 0.3
Sink Current I Vo =04V 40 md
Standby Current Iops {Notes 7, 8) 750 1000 nA
Active Cument Ioo Voo =5V (Mote 8) 1 1.5 md
D Input Current log {Naote 10) 5 A
Dirift {Note 11) +02 "C
Note 1: AN voltages are referenced to grownd.
Note 2: The Pullup Supply Voltage specification assumes that the pullup device is ideal, and therefore the high level of the
pullup is equal to V. In order to meet the Vi spec of the DS1BB20, the actual supply rail for the strong pullup transis-
tor must include margin for the voltage drop across the transistor when it is umed on; tus: Viep actus = Veu_iDeaL +
VrRansisToR:
Hote 3: See typical perfformance curve in Figure 1. Themrmometer Emor limits are 3-sigma values.
Hote 4: Logicdow voltages are specified at a sink cument of 4mA.
Hote 5: To guarantee a presence pulse under kow voltage parasite power conditions, V) yax may have to be reduced to as low as
0.5V
Hote 62 Logic-high voltages are specified at a source cumrent of TmA,
Note T: Standby current specified up o +70°C. Standby current typically is 3pA at +125°C.
Note B To minimize Iggs, D'Q should be within the following ranges: GMD = DQ = GMD + 0.2V or Vpp - 0.3V = DQ = Voo
Note 9:  Active cument refers to supply current during active temperature conversions or EEPROM writes.

HNote 10: DQ line is high [“high-Z~ state).
Hote 11: Drift data is based on a 1000-hour stress test at +125°C with Vg = 5.5V,

W maximintegrated com Maxim Integrated | 2
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1.1.2. Sensor de nivel

Especificacion:

Matenial de acero inoxidable: acero inoxidable

Color: plata

Grado maximo de contacto: 10 W

Voltaje de conmutacién méaximo: 100V CC

Cormente de conmutacion maxima: 0.5A

Tension maxima de ruptura: 220 V CC

Corniente maxima de transporte: 1 a

Resistencia maxima de contacto: 100m

Temperatura maxima:-30 + 125 ©

Diametro del hilo (aprox.): 10mm

Longitud del Cable: aprox. 350mm/13,78 pulgadas

Tamafio: 6x2,6 cm/2,36x1,02 pulgadas

Cantidad: 1 unid

Nota:

Puede haber un error de 1-3 MM debido a la medicion manual. Por favor, asegurate de que no te importa antes de pujar
Debido a la diferencia entre diferentes monitores, la imagen puede no reflejar el color real del articulo. jGracias!

Contenido del paquete:
1PCx interruptor de flotante
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1.2. Adquisicion de datos

1.2.1. Plataforma Arduino

sller

Uperating Voltage

1 2m
SRAM
N
FF )

Clock Speet

LED_BUILTIN

Length

50 mA
256 KB

ifde
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1.3. Potenciay comando
1.3.1. Valvula solenoide
Hoja de datos de la valvula FPD-270A03
|
; - N
i
i
i
i
P i 7N
10 1 ] C—r— 1 13
ﬂ. i i
R = i
2 i
& < &
T 8

88

Preparé: EGEL, MARCELO; LONDRA,
LEANDRO

Revisé: GP 27-02-020

Aprobé:

Pagina 7 de 40




Automatizacion de un banco de calostro s

Technical parameters

Madrl FFI-220A01 FPI-230A03 FPE-2 900 FID-27 000+
ArEan wWay Pilal rype
Trwe i
Tarking pressime LELAT PR E LY

Fomr teaths male Shrvard

€ e csian Wy
Appcatie medism Warer
Valtve by maderial Ph:;.';-rh;mﬂ F'h;:;: h;mhl;r o -::' r:-rh:udh " h:u;:h;;d:r.
Mt femperaiune e (X7 0110 aant
ANt

ERvRO i 1] 1F (g nine

AT, DL T AT ST B, LA TR 1 3V LA BV, LR A

Elewirical rating
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1.3.2. M6dulo de 4 Releés

Handson Technology

User Guide
4 Channel 5V Optical Isolated Relay Module

This is a LOW Level 5V 4-channel relay interface board, and each channel needs a 15-20mA
driver current. It can be used to control various appliances and equipment with large current.
It 1s equipped with high-current relays that work under AC250V 10A or DC30V 10A. It has
a standard interface that can be controlled directly by microcontroller. This module is
optically 1solated from high voltage side for safety requirement and also prevent ground loop
when interface to microcontroller.

Brief Data:

¢ Relay Maximum output: DC 30V/10A. AC 250V/10A.

¢ 4 Channel Relay Module with Opto-coupler. LOW Level Trigger expansion board, which is
compatible with Arduino contrel board.

» Standard interface that can be controlled directly by microcontroller ( 8031, AVR, *PIC, DSP,
ARM, ARM. MSP430, TTL logic).

¢ Relay of high quality low noise relays SPDT. A common terminal a normally open, one
normally closed terminal

¢ Opto-Coupler isolation, for high voltage safety and prevent ground loop with microcontroller.

Preparé: EGEL, MARCELO; LONDRA, Revis6: GP 27-02-020 Aprobé: Pagina 9 de 40
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Schematic:

VCC and BY-VCC are also the power supply of the relay module. When you need to drive a large power
load, you can take the jumper cap off and connect an extra power to EY-VCC to supply the relay; connect
VCC to 5V ofthe MCU board to supply mput signals.

MNOTES: If you want complete optical isolation, commect "Vec™ to Arduine +5 volts but do NOT comnect
Ardumo Ground. Femove the Vec to JD-Veco jumper. Connect a separate +3 supply te "JD-Vec” and board
Gnd. This will supply power to the fransistor drivers and relay coils.

If relay isolation 15 enough for your application, connect Ardume +3 and Gnd, and leave Vee to JD-Vee
Jumper in place.

4 Channel Relay Module Schematic

Preparé: EGEL, MARCELO; LONDRA, Revisé: GP 27-02-020 Aprobé: Pagina 10 de 40
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1.3.3. Modulo Releé simple

Ll = -

RELAY WORKING IDEA

RELAY MODULES

Relays consist of three pins normaly open pin , normaly clesed pin, comman pin and coil. When coil
powerd on magntic field i generated the contacts connected to each other.

Relay modules 1-channel features

L i 1 I
No— —_—

)

ol Veage aspied

o Contact current 10A and 250V AC or 30V DC.
o Each channel has indication LED,

s Coil voltsge 12V per channel.
e Kit operating voltage 5-12V

o Input signal 3-5 V for each channel,

o Three pins for noemally open and closed for each channel

How to connect relay module with Arduine

As shown In relay working idea it depends on magnetic field generated from the coll 5o there & power
isolation between the coll and the switching pins 50 colls can be easily powered from Arduino by
connecting VCC and GND bins from Arduino kit to the relay module kit after that we choose Arduing
output pins depending on the number of relays needed in project designed and set these pins to output

and make It out gh |5 V) to control the coll that allow controlling of switching process.

Preparé: EGEL, MARCELO; LONDRA,
LEANDRO
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gl -

NORMALY
CLOSE

POWER PINS

NOTE - whatever was the relay channeals number the pireanfiguration is the samae for every

thannel excapt the power pims (VCC and GND| are for the baard itsa ¥ The Input signal (IN)

pin for avury relay

Preparé: EGEL, MARCELO; LONDRA,
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1.3.4. Fuente de alimentacion

43 \DICHIP

MICUENTA PRODIUCTOS PULSADORES METALICOS MIKROE

0

EUICAR FRODUCTOE & ﬁ

ALL CATEGORIEE
My Acoount My Cart

CONTACTO ACERCADE

FUENTE DE ALIMENTACION AC-DC 220V A 12V 5V 1,2A ARDUINO

X . Fuente De Alimentacidén Ac-dc 220w A 12v Sv 1,25 Arduino

5V (tipico: 110/220) (en condiciones de

N condiciones de plena

0.0135 (ACZ20V

ndiciones de plena carga)

= Range Dizcoun
10-4% 5
50-99 103
Descuento por Cantidad 00-3 15

SKU: MLATF519425%

Categor{z Arduino
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1.3.5. Contactor para motor de agitacion

T@ECin

i
CONTACTORES MODULARES PARA RIEL DIN i l\ .""
SERIE 35C8-H :
s

&

INFORMACION GENERAL

Caracteristicas de utilizacién: SE0Hz, 2300380V ca.
Intersidades: 204, 324 A04 ¥ 634

Categaorias de utilizacidn: AC1, ACTa y ACTD.
Anclaie en rigl DIN.

Temperatura ambiente: -5°C 1 405C

CEeEad 2

CARACTERISTICAS TECNICAS
CONTACTOR 2 POLOS

o .
et

‘51".”-: s
(i

Humedad relativa: no excederd dal 50%
cuanda la temperatura ambiente sea da 40FC
Homalegaciones: SEMEKD, VDE, CE.

Conforme a Nomnas LINE-ENE1095

{arada de proteccién: IP20.

Tersitn de aislamienta Ui 500V
Bipalares y Tatrapalares.

\

CONTACTOR 4 POLOS
L
2@
= L]
= F |
2 8 | 3
I
X
i
. 4953081
Ll 45 310,57

Corfente | Comiente de
nomiral (&) | empleo (A)

0 n
35CE-H20 ATb 1] 3 0 9 12
3508-H32 | ACLACTa U A E ) !
35CE-HAD | ACTACTa 00 AK )] 40 40
3508-HEY | ACLACTa 1] 1] [1] & 40

egoriade]  Condiciones de cieme y apariura
Uilizaciin Iclle

Tiernpo de | Imtersalo de
reacdtn 5] | espera (5]

Frecuencia

oo de maniobra

- 1104

Cadigo In Polos Un  Ubobina Médulos DIN Cont. Aux. ._
CONTACTORES MODULARES BIPOLARES 1_
=
ISCE-HZ04 104 2P 130W=  MVes  1(1Bmm)  ZMA i
3SCE-HZ0ZI0 204 3P 130V 230Wm  1(1Bmm)  ZRA .'\« £
-
Cadigo Polos Ubobina Médulos DIN Cont. Aux, %; » = » » N
CONTACTORES MODULARES TETRAPOLARES
3ISCE-HZZ 124 AP 390%a 210Vca  3(S4mm)  ZMA g o—l
ISCE-HA0 MDA AP 380Va 210Vca  3(S4mm) IR | oae ol
ISCE-MEZ 634 AP 80V 210Wca  3(S4mm) 2R e T =
hm et

GBEx
L

www.thcin.com.ar
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1.3.6. Interruptor termomagnético

Soluciones Eléctricas

SICA

Electrotecnia de Vangquardia

Protecciones Eléctricas

Calidad con seguridad y respalde
;o R AR A T J —

7T 8 s nw
P —-j : - N -
.:“f‘VIH < O e
s.é...l. W T g s

www.sicaelec.com
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Lt | www.sicaelec.com
& —w

ce folole |.
% g UE (UEW LR L TR BN

[ Guy ; . o (N3 X

umic SIKA umit O A ey
Spata Mok

Ietrapean Wegelr  Bowmr  Depotat  Tenapoln Senibbin Fedyw Nirgew

Urgolx
min i o
310 nan % w2 B moe
win NS §| 41 4]
[ |2 B e 23 R )
RIS T34 WS RIS 2 (o)
NS e DR e
= N0 nan ran N21%R Wz 240
LR 215 i i raNIs M5 72 [0 LI~ 163
s w26 naw s NZIE  MRIE TENE MadlS
s o nay TN ¥ono TR NRN
eI mns L Fah PANIS s T 3 s
R P e Led nan TENR Nz TE33  NHNR
mia b ro ) s e fLod ] WM R e
s 0 n#is TENSE 2150 IS0 IS MY
(14 13) %3 | el ) ranel N6 MRl RN AR
L) M0 nEn rann
20 nam Tanum

Soluciones Eléctricas INDUSTRIAS SICA S.A.0C

Shear | e

Electrotecnia de Vanquardia
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1.3.7. Motor eléctrico de agitacion

Motores | Automag#o | Energia | Tranemiss#o & Distribuigio | Tintas

Motor Electrico Monofasico

Preparé: EGEL, MARCELO; LONDRA, Revis6: GP 27-02-020 Aprobé:
LEANDRO
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s Eléctricos
s Eléectricos
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1.3.8. PantallaLCD
SHENZHEN EONE ELECTRONICS CO., LTD

1. 0 FEATURES

* Display Mode: 5TN, BLURB

* Display Formate: 16 Character x 2 Line

* Viewing Direction: § O°Clock

s Imput Diata: 4-Bits or 8-Bits interface available

* Display Font : 5 x 8 Dots

* Power Supply : Smgle Power Supply (3V=10%:)

* Driving Scheme : 1/16Duty, 1/5B1as

* BACELIGHT (SIDE) : LED «(WHITE)

2.0 ABSOLUTE MAXTMUM

Item Svmbol Min. Mazx. Unit

Power Supply for logmic Vidd -0.3 +7. Vv

Power supply for LCD Drive Vied Vdd-10.0 Vdd+0.3 v

Input Voltage Vi -0.3 WVdd+0.3 v

Operating Temperature Ta 0 +50 L

Storage Temperature Tstg -10 +60 LS

JOELECTRICAL CHARACTERISTICS
(Ta=25"C;Vdd=3.0V+10%, otherwise specified)

Liem Symbol | Test Condition | Min. | Tvp. [Max. | Unit
Power Supply for Logic Vdd 47 [ 50 | 55 v
Operating Voltage for LCD Vdd-Vo - 50 -- v
Input High voltage /ih 22 - | Vdd v
Input Low voltage Vil - 03] - 0.6 v
Output High wvoltage Voh Ioh=02mA 24 - - v
Cutput Low voltage Vol Iol=1.2mA -- -- 0.4 v
Power supply current Tdd Vdd=3.0v -- 1.1 -- mA
4.0 MECHANICAL PARAMETERS

Ttem Description Umnit
PCB Dimension 80.0*36.0*1.6 mm
View Dimension 69.5*14.5 T
Preparé: EGEL, MARCELO; LONDRA, Revisé: GP 27-02-020 Aprobé: Pagina 19 de 40
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SHENZHEN EONE ELECTRONICS CO., LTD

5.0 PIN ASSIGNMENT

No. Svmbol Level Funciion
1 Vss -- 0y
2 WVdd - +3V Power Supply
3 W -- for LCD
4 BS HL FRemster Select: H:Data Input L-Instmiction Input
3 EW HTL H-—-Eead I--Write
[ E HH-L Enable Signal
i) DEQ HT
b DE1 HTL
9 DE2 HT1 Diata bus used in 8 bit transfer
10 DE3 HT
11 DE4 HL
12 DBS HI Data bus for both 4 and 8 bit transfer
13 DE& HL
14 DE7 HL
15 BELA -- BLACELIGHT +5V
16 BLE -- BLACETIGHT 0V-
6. 0 BLOCK DIAGRAM
DREO—-DET
RS
=
. -
1 !
ST70650 ST7085C
dt= dt, ==
LCD FAREL
18 Characters = 2 Lines

7.0 POWER SUPPLY BLOCK DIAGRAM

Preparé: EGEL, MARCELO; LONDRA,
LEANDRO
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1.3.9. Pulsador de navegacion con flecha
Ficha técnica del productc XB4BA3351
Caracteristicas Pulsador Rasante TNa Negro |
W e

-
:
§
Principal £
Rango de producto Harmony XB4 E
Tipo de products o Componente Pulsadaor 1
Modelo de dispositivo ¥B4 =
Material del bisel Metal cromado
Material anills fjacon Zamak 4
Didmetro de montaje 22 mm H
Venta por cantidad indivisible 1
Forma del caberal de unidad de Redondo :
Tipo de operano retomo de resone £
Perfil de operador Megro empotrado, flecha abajo (blanco) g
Tipo de cabezal Estandar 3
Tipo de contactos ¥ Composicion 1 MO g
Funcionamiento de contacio Rupt. lenta i
Conexiones - terminales Conexion tomillo de estribo, <= 2 x 1.5 mm® con exir. cable conforme a ENAEC 60947-1 E
Conexidn tomillo de estribo, 1 x 0,22-2 x 2,5 mm® sin extremo de cable conforme a ENIEC 602471 E
E
Complementario
Peso del producto 0,08 kg g
Resistencia a lavadoras de alta TODD000 Paa55°C 01 ;
presicn g
Uso de contactos Contactos estandar F
Apertura positiva Sin
Recomido de funcionamineto 2,6 mm {NA cambiando estado elécrico)
4.3 mm (vizje total) i
Fuerza de funcionamients 3,8 N WA cambiando estado elédrico
Endurancia mecanica 10000000 didos
Par die apriete 0.8...1,2 N.m conforme a EN 60947-1
Forma de la cabeza de tomillo Cruzado compatible con Philips n® 1 destomillador &
Cruzado compatible con Pozidniv n® 1 desmmiladu_' &
Con ranuras compatible con planc 4 mm & destomillador B
&

0122015

Schyeider
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1.3.10. Pulsador de confirmacién de seleccién
Ficha técnica del productoc XB4BA42
Caracteristicas Pulsador Rasante 1Nc Rojo
W e

-
:
§
Principal £
Rango de products Harmony XB4 E
Tipo de product o Componente Pulsadaor 1
Modelo de dispositivo B4 -
Material del bisel Metal cromado
Material anillo fijacion Zamak 4
Didmetro de montaje 22 mm H
enta por cantidad indivisible 1
Forma del cabezal de unidad de Redondo -]
Tipo de operano retomo de resone £
Perfil de operador Ruojo empotrado, sin manca g
Tipo de cabezal Estandar 3
Tipo de contactos y COMposicion 1HC g
Funcionamiento de contacio Fupt. lenta i
Conexiones - terminales Conexion omille de estribo, <= 2 x 1.5 mm® con exir. cable conforme a ENAEC 60947-1 E
Conexion tomille de estriba, 1 x 0,22-2 x 2,5 mm”® sin extremo de cable conforme a EWVIEC 605471 E
E
Complementario
Alto 47 mm &
Ancho 30 mm 3
Profundidad 52 mm £
Descripoion terminales 150 n*1 [21-ZZ)MC
Peso del producto 0,08 kg
Resistencia a lavadoras de alta TODD000 Paa55°C 01
presicn B
Iso de contactos Contactos estandar
Apertura positiva Con conforme a EMIEC 60347-5-1 anexo K
Recomido de fundonamineto 1,5 mm {NC camibiando estado eléctrica)

4,3 mm (viaje wotal)

Fuerza de funcionamiento

3,5 N NC cambiando estado elécrico

0122015

Schyeider
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1.4. Accesorios

1.4.1. Tubo rigido

Tubelectric

INSTALACION
ELECTRICA
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Tubelectric
libre de halégenos.

CARACTERISTICAS TECNICAS

Tubo rigdo, sulcextingubile, NO propagants Ge la llama, de
sarollado medame sl process de extruson o un 1800 po-
Imero, e dé amiaon o GASES NOCVOE Dard personas vy
malsrgies, producendo DS CoONtaminscion visusl por con-
Cartracion de humod &n pressncia de fusgo exlamo
Desarodado especaiments parg ser ullizados en inatals
Clored anhssmrncas y en 1000 aques proyeclo donde Séa ne
CESAns uNi CANSI2acon Con Na Ata resslenca & 3 com-
préeson

PoOr 18 caracienslicas, S48 sspecEments indicaso pars o
reemOIAZ0 directo de candgizaciones Asefiadas con ubos
MeLShoos sam-pesados

o Normas utii2adas parg su construccion y contrel
IRAM 62386-1:2006 IRAM 62366-21 IEC 60754-2:1

o Clasificacidn por splicacion de 2 Normas IRAM
62386-1 < IRAM 62386-21

* Rgider diedairics ensayada 8 2000V durants S minulos sn
Produc rupbun asiams

* Préseninodr: Libos ngdos de 3 mis de largo

® Color: Gris Ry 7036

WSS

® Fesistencia a s asiacdn » 10

TROO22L A

TROO28LM

THROO0SLH

e e~

623801 ¢« IRAM 62386-21: 4422

= | 4  Resistencia s la compresién
\ 1250N (25 )
{ |

Ao [ 4 [ Reslstencia al impacto mewor & mass
[ . 3 2 W0 cescie urm e O 300 mm

2 Temperatura de servicio minima

L pll¢

]4
2 | Temperstura de servicio maxima

" S

- ‘I
o LN s producio osrtitons
v

IRAM DC-E-H30-004.1 1]

Tubelectric
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1.4.2. Cajaestanca

]
P roker'

Envoiventes para Interior

SEGURIDAD

Por que nos dedicamos a elaborar
materiales eléctricos la seguridad es algo
gue nos obsesionay es por eso que le
realizamos todo tipo de ensayos a nuestros
productos, materia prima y semi-elaborados
para que esté siempre se encuentre en
optimas condiciones.

Cablecanal Cafios

Tel (5411) 4652 1124/ 1156

Medicion

Linea Paso Gris

Cajas de paso estancas, de superficie,
clase II, ahora también en color gris.

Combinan a la perfeccion con toda la
linea de cafios Roker.

Aptas para intemperie y resistentes a la
luz solar. Estancas al aguay al polvo.
Resistentes a impactos accidentales.

Buena resistencia a los agentes quimicos

mas usuales.

« FICHA TECNICA

Grado de Proteccion Pes

Resistencia al impacte oules) K08

Resistencia al filamento incandescente 650°C

Resistencia al calor {*C) / Deformacion de bola (mm)
Resstenca ol envejecruents

Resistencia de la aisladon (MO} / Voltaje de alstacion (V)
Rigidez Di =

Rango de tensién

Certificacion conforme de norma

70°C/<14mm
70°C/168 hs
>65M0/500V
5250 V/1min
230/400V -

1EC 60670-1:2002 + AMD1:20T1
& IEC 60670-22 (ed. 1)}2003

Preparé: EGEL, MARCELO; LONDRA,
LEANDRO

Revisé: GP 27-02-020

Aprobé:
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Automatizacion de un banco de calostro s

CODIGO PRI000/50E PRIOOO/67E PRIOOO/8IE PRIOOV/TIOE PRIOO6/SOE PRIOO6/67E PRIOOE/BIE PRIOO7/110E PR1002/S0E

k190 mm h: 110 mm h: 110 men h: 110 mm h: 150 mm h 150 mm h: 150mm h: 150mm h: 150 mm
Medida Interior L 155 mm L: 155 mm L 155 mm L: 155 men L: 150 mm L 150 mem L 150 mm L 150 mm L: 200 mm
P 43 mm P61 mm P76 mm P: 104 mm P44 mm P 62 mm P: 26 mm P 105 mm P: 44 mm
b 122 mm hi 122 mm hi 122 mm b 122 mm hi 165 men he 165 mm b 165 mm 165 mm b 162 mm
Medida exterior L 166 mm L 166 mm L 165 mm Li 164 men L: 165 men L 165 mm L: 165 rmem L 185 mm L: 212
P: SO mm P 67 mm P81 mn P: 110 mm P: 50 mm P: 67 mm P: 81 mm P 110 mm P50 mm

Para ver en tamano real hacer clic en la imagen

CODIGO PRI002/67E  PRIOOS/8IE  PRIOI2/95E  PRIO02/110E  PRIOOS/I00E PRIOO3/B1E  PRIOO3/1I0E  PRIOO3/1S7E

h: 150 mm h: 150 mm h: 153 mm h: 150 mm h: 150 mm h: 200 mm h: 200 mm h: 200 mem

Medida Interior L: 200 mm L: 200 mm L: 220 mm L: 200 mm L: 270 mm L: 200 mm L: 200 mm L: 200 mm
P: 62 mm P: 75 mm P: 88 mm P: 115 mm P: 90 men P: 75 mm P: 104 mm P: 150 mm

o g h: 162 mm h: 162 mm h: 164 mm h: 162 mm h: 162 mm h: 211 mm h 211 mm h: 210 mm
Medida exterior L: 212 mm L: 212 mm L: 212 mm L 212 mm L: 285 mm L: 211 mm L 211 mm L: 210 men
P47 mm P:81 mm P: 110 mm P: 110 mm P: 100 mm P81 mm P 110mm P: 157 mm

Para ver en tamaiio real hacer clic en la imagen

CODIGO PR1010/106E PR1010/136E PR1009/109E  PR1004/170E PR1011/108E

Med bitam | e | Rm  GEm hfte
H 4 3 mm S mm : mm 3 mm B mm
de lnterior 300 P- 130 mm P- 100 mm P: 160 mm P: 98 mm
2 . h: 230 mm h: 230 mm h: 285 mm h: 305 mm h: 437 mm
Medida exterior L: 300 mm L: 300 men L: 300 mm L: 305 mm L: 285 mm
P 106 mm P: 136 mm P: 109 mm P: 1770 mm P: 108 mm

Preparé: EGEL, MARCELO; LONDRA, Revis6: GP 27-02-020 Aprobé: Pagina 26 de 40
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Automatizacion de un banco de calostro s

1.4.3. Conductores

Baja Tension Distribucion en BT

RV-K / RV-R RETENAX VALIO

NORMAS DE REFERENCIA b IRAM 2178

DESCRIPCION [ > CONDUCTOR
Metal: cobre electrolitico 6 aluminio grado elécrico segln IRAM
2011 e IRAM 2176 respectivamente,
Forma: Redonda ( flexible "Clase 57 o comipacta "Clase 27) y sec-
torial [ "Clase 2™ ) para cables tripolares y tripolares con neutro

oon secciones superiores a los 50 mm=.

Hexibilidad: La cuerdas en todos les casos responden a las
exigencias de las Nomma IRAM NM-230 o IEC 60 223

Conductores de cobre:

- Unipolares : Cuerdas flexibles Clase 5 hasta 240 mm? & indusive
y cuerdas compactas Clase 2 para secciones superiones. A pedido
las cuerdas Oase 5 pueden reemplazarse por cuerdas Clase 2
[ compactas o no s=gun cormesponda ).
- Multipolares 1 Cusrdas flawible Clase 5 hasta 35 mm? v Clase 2
para secciones superionss , siendo craulares compactas hasta 50
mm?* y seciorales para secciones nominales superiores,
Conductores de aluminio:
- l..lnr'lp-nlars 1 Cuerdas circulares Clase 2 , normales o compactas
segin cormesponda.
- Multipolares ; Cuerdas circulares Clase 2 normales o compactas
segin comesponda hasta S0mm 2 y sechoriales para secdones
nominzles superiones,
Temperatura maxima en el conductor: 37T en servidio con-
tinuo, Z50°C en cortodnouito.

> AISLANTE
Paolietileno reticulado silanizado (xlpe).

Unipolares: Manan

Bipolares: Marron | Negro

Tripulsres: Mamdn [ Negro / Rojo
Tetrapolares: Manan [ Negro / Rojo / Celeste
Otra= colores de identificacion bajo pedida.

5 0 & |[]) S (O)= [. @@
)&
de  Tensén Tempersti-  Coerds Aeseerts  Aedseree Nopoos Rescers Mendas cel de
Fabrice-  rominal  radeserd-  fedbles 8 lssher- 8 los ryts pacdn de & agertes  emidgicas [R.m Seguriciad
cidn o brigdes dénde  ubaviole  lslems guinios Chéetrica
agua e
CONDICIONES DE EMPLED

mon
_“ ®

Directamers:  Crteradoen  Ofermsds en a—
et canakets e v Eﬁ?fﬁmlﬂ ™
Preparé: EGEL, MARCELO; LONDRA, Revisé: GP 27-02-020 Aprobé: Pagina 27 de 40
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Retenax Valio

mm® ohmy/km
Tripolares (almas de color marmon, negro y rojo)

15 15 o7 1,8 10 135 17,00 0,103
2,5 2,0 or 1.8 11 175 10,20 0,0957
2.5 0.7 18 125 235 &30 0,08%4

3,0 0,7 1,8 135 305 4,20 0,085

10 39 0.7 1.8 15,5 450 244 0,0797

16 57 0.7 18 18,5 705 1,54 0,075
25 - 09 1,8 4.5 1140 0,995 0,074
35 - 09 1,8 7 1480 0,707 0,072
50 - 1,0 1.8 28 1905 0,433 0,0726
70 - 1,1 19 2B5 2210 0,341 0,0707
95 - 1,1 20 2 2585 0,246 0,0685
120 - 1,2 21 E L 36580 0,195 0,068%
150 - 14 23 385 4550 0,158 0,0653
185 - 15 24 425 5630 0,126 0,065
240 - 1,7 26 47,5 7310 005961 0,068%
300 - 1.5 2.8 52 o115 00766 0,0685

Tetrapolares (almas de color mandn v nega, rojo y azul)

15 15 0,7 1,8 11 160 17,00 0,103
2,5 2,0 0,7 1.8 12 210 10,20 0,0957
2.5 0.7 18 135 280 &30 0,08%4

6 3.0 07 18 14,5 370 4,20 0,085

10 39 0,7 1,8 17 550 2,44 0,0797

16 4.9 0.7 18 20 1080 1,54 0,075
2516 - 0,9/0,7 1,8 25,5 1280 0,995 0,074
35/16 - 0.3/0,7 1.8 7.5 1510 0,707 0,072
50/25 - 1.0/0,% 18 235 2150 0,493 0,0726
70,35 - 1,1/0,9 1,9 9 2560 0,341 00707
o5,/50 - 1.1/1,0 21 3 3455 0,246 0,0685
120/70 - 1211 22 7 4365 0,195 0,0683
150470 = 1411 23 40,5 5235 0,158 0,0653
185/95 - 1,6/1.1 25 45 B575 0,126 00,0655
240/120 - 1,712 2.7 51 B0 00961 0,0689
300/150 - 1.8/14 25 56,5 10565 0,07656 0,0685

73
Preparé: EGEL, MARCELO; LONDRA, Revisé: GP 27-02-020 Aprobé: Pagina 28 de 40
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Baja Tension

Distribucion en BT

Intensidad admisible en ampere para cables con conductores de cobre

%—ﬁ'ﬂ i Mémdn_Bi y B2 Me:a:-da C Metudn E
Canio embutido en pared Bandeja no perforada Bandeja perforada
Cafio a la vista 0 de fonda sdlido Bandeia tipo escalera
@ @ ©. | @
- - L] -
m (1) (2) () ()
15 20 18 2 24 A
2.5 7 24 0 3 |
4 E 32 41 E 45 E:]
[ 46 40 53 47 57 49
10 63 5% 73 65 78 68
16 83 3 a7 a7 105 91
25 108 £ 126 108 136 116
35 133 116 156 134 168 144
50 - 140 150 153 205 175
70 - 176 245 208 263 224
95 - 22 298 253 320 27
120 - 244 348 53 ETE] 315
150 401 EE:} 430 363
185 - - 460 386 4593 415
240 45 455 ] 450
£ 1] 631 524 &4 ShS
(1) Un cable bipolar.
(2) Un cable tripolar o tetrapolar
74 (3) Un cable bipolar o dos cables unipolares
(4] Un cable tripodar o tetrapolar o tres cables unipolares
(5) Un cable bipalar
(B) Un cable tripolar o tetrapalar

Preparé: EGEL, MARCELO; LONDRA, Revisé: GP 27-02-020
LEANDRO
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Superastic,

Cable Superastic® Jet / Flex
Extra deslizante para unarapiday facil
instalacion.

Prysmian Prysmian

Preparé: EGEL, MARCELO; LONDRA, Revis6: GP 27-02-020 Aprobé: Pagina 30 de 40
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Superastic® Jet/ Flex

Instalaciones Fijas

Normas de referencla:

Descripcidn:

run cables Superastic Jet*/ Flex® son nptddmmtn
aptos pars  instalaciones de  lluminacién y
distribucion de energia en el interior de edificios
civiles e Industriales, en clreultos primarios,
secundarios y derlvaciones, instalados en tableros,
en conductos situados sobre superfices o
empotradas, o en sistemas cerrados andlogos.
Superastic Jet hasta La seccidn de 6 mm’ inclusive y

eupenstx Flex para secciones superiores. )

(0

P T -
Lmpardad
Hatine

Cuulalmus

Baja Tension
450/750V

HO7V-K

IRAM NM247-3

Conductor

Metal: Cobre slectrolitico recocida.

Flexibilidad: clase 5; seqin [RAM NM-280 e IEC 60228.
Termperatura méxima en el conductor: 70 "L en servicke
continuo, 160 *C én cortotircuito {médmo 5 1).

Aistante
PVC ecoldgico

Colores de aistacién:
Negro - blanco - celeste - rojo - marrdn y verde/amarilic.

Marcacion:
PRYSMIAN - SUPERASTIC JET - Industria Argentina - 450/750V -
Secckdn (mm?) - 267 NM 02-C5 BWF-8 - Sello IRAM.

PRYSMIAN - SUPERASTIC FLEX - Industria Argentina - 450/750V -
Secoidn (mm?) - 247 NM 02-CS BWF-8 - Sello IRAM.

Normativas:
IRAM NM 247-3, NER u otras bajo pedido.

Ensayos de fuego-
No propqxldn de la llama: IRAM NM [EC 803321
pop1 del incendia; IRAM NM [EC 60332-3-23 (Cat. 8);
1EC 60332-5.23 (Cat_B).

Certificaciones:

Todos los cables de PRYSMIAN estin slaborados bajo of Sistema
de Gestidn de Calidad 150 9001:2015 y Medio Amblente 150
140012015, certificados por SGS

el LS

Condiclanes de empleo

ol 3l

(wheiia
e

: Prysmian
L

Al of 1he

Prysmian ,,

(ll()lll)

Preparé: EGEL, MARCELO; LONDRA,
LEANDRO
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Superastic® Jet/Flex BajaTension

Instalaciones Fijas 4507750V
HO7V-K

Caracteristicas técnicas (IRAM)
Secckin  Didmetro  Espesor  Didmetro Masa Intensidad Caidade Resistencia
miximo de de extérior  aproxmads de corriente tensidn a
alslackdn  apradmada 20°Cycc
del nominal caferias (3)
e m 2 {4)
mm? mm mm mm kgfom A A VAAkm  ohm/km

10 o 06 25 15 ns 0.5 37 1.5

15 026 07 30 20 15 13 % B3

Jet 25 0,26 08 36 3 bl 18 15 798

0% 08 &) a5 b ) 5 10 495

6 0,3 08 47 63 % 2 65 3,30

0 0.4 10 6,0 «®7 S0 A4 i 1.9

16 0,41 10 70 167 66 ] 2.4 1.1

b 0.4 1.2 96 268 B8 n 16 078

L3 0,41 1,2 %08 361 109 96 1,2 0,554

o 50 0.4 14 128 n 1 " 08 0,386

70 0,51 1.4 1Y 658 167 144 06 0,272

95 a5 15 %58 499 202 180 05 0,206

o 0.5 156 19.7 Nes 234 08 0.4 0.1

Nota

(1) 2 conductores cargados « PE(*) en cafierfas embutidas en mamposteria, temperaturs ambiente 40 °C.
(2) 3 conductares cargados « PE(*) en cafierias embutidas en mamposterfa, temperatura amblente 40 *C.
(3) Para Instalaciones en aire (no contempladas en e Reglamento de Instalaciones en Inmuebiles de La AEA)
considerar los valores (1) y (2)

(4) Cables en contacto en corriente slterna monofdsica S0 Mz cos ¢ =08

*PE Cable a tierra

Coeficlentes de correccidn de La comiente admisible.
- Para dos circuitos en una misma cafieria multiplicar por 0,80
- Para tres circultos en una misma cafer(a multtiplicar por 0,70
- Para termperatura ambiente de 30 *C multiplicar por 115
- Para termperatura amblente de 20 *C multiplicas por 1.29

Acondicionamiento cajas / rollos
|mm‘ & mery’ pack de 3 cajas de 1000 m

e 2 cajas de W00 m
P;Sm‘vo.:&doloo"\

Acondicionamiento bobinas
1.5 mm’ bobina plistica 800m
2.5 maw’ bobiina tica S00m
4 mmy bobina a 400m

LEANDRO

6 mary bobiina pléstica 300m

35 mary - 120 muvy’ bobina de madera (corte / m)

& nu-:.umv::r:’:ﬂ’:: hmtmm?mm-:.i‘nrn M: m a W- ustanten .; u: .‘.M;:nh 710 reglgenly o (s

o este catdioge e A e M L 0 SNl D €T fhar v 81 CAITO 1D ENTVIVISNANT (W W Srapes it

ey meemente dalrad van ADand of the

P i Pr
: rysmlan ysmlan -
3 roup

Preparé: EGEL, MARCELO; LONDRA, Revis6: GP 27-02-020 Aprobé: Pagina 32 de 40
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1.5. Elementos estructurales

1.5.1. Tubos estructurales cuadrados

:
I CANOS CUADRADOS PULIDO EXTERIOR Caurales

Caracteristicas 0

Los cafios cuadrados de acero inoxidable ASTM
A554 son suministrados con un pulido exterior
esmerilado grit #180 a #240 para su uso estructural
donde la higiene, la estética y la resistencia a la
corrosion son importantes.

Funcionamiento

Pueden utilizarse de multiples maneras,

soldandolos entre si, soldandolos a otras piezas,

amurandos a una pared o abulonados, entre otros.

Aplicacion Datos tecnicos
Aplicaciones estructurales. Estos tubos se « AISI304Ly 316L,
utilizan como soporte y estructuras de « Soldadura automatica sin aporte (GTAW),
maguinas y equipos, barandas, balaustradas y « Terminacion superficial: Pulido exterior.
variados usos arquitectonicos. « Largo estandar: 6 metros,
A= Diametro
4“ | c B = Longitud
- C = Espesor
E— B —

1 .~ | s | c |

Cafio cuadrado pulido exterior @635 @101.6 6.000* 1,00 hasta 3,00

Preparé: EGEL, MARCELO; LONDRA, Revisé: GP 27-02-020 Aprobé: Pagina 33 de 40
LEANDRO




Automatizacion de un banco de calostro PFC-1811C

AH-Rev.01

1.5.2. Chapalisa de acero inoxidable

CHAPAS MATE 2B

Caracteristicas

Posterior al proceso de laminado en caliente, el
material es sometido a una laminacién en frio en la
cual se lo pasa por rodillos que le disminuyen su
espesory lo abrillantan (skin pass).

El acabado en frio 2B es el mas utilizado, siendo su
superficie mas brillante en los inoxidables ferriticos
(AlS1430) que en los austeniticos (AIS1304).

Tiene un brillo superior y es el mas utilizado entre los

acabados de laminacion en frio.

Aplicacién

Materia prima

Chapas

La gran variedad en calidades y espesores de esta chapa permiten su aplicacion a distintos tipos de conformados de

maquinarias, equipos, revestimientos y multiples piezas que son utilizadas en la industria metalmecanica.

Dato
Las chapas se comercializan por unidad en distintos
anchos, largos y espesores.
Un célculo para obtener el peso de las chapas es
aplicar una féormula donde se tiene en cuenta el peso
especifico(de acuerdo a la calidad) espesor, ancho y

largo.

Espesores, anchos y calidades

CALCULOS DE PESO EN CHAPAS
Ml  omua

T 5

304 /3040 783
316 /3160 7.8
430 270

Kg = 7.93 x espasor [mimestros)
x ancheo (metros) xlarge (metros)

kg = 7.98 x espasar [mifmetros)
x ancho [metros) xlargo (metros)

Kg = 7.70 x espasor [mifmeatros)
x ancho [mefros) xlargo [metros)

| ANcHOS |  1000mm |  1266mm ]  1500mm ]  2000mm |
| cALDADES | 230 | 3oaL | 316 | 430 | 304 | 314 | 430 | 304t | 316 | 430 ] 3o | 3161 |
04

0.5 L]
0.4
07
08
0.9
1.0
12
1.5
20
25
30
35
4.0

ESPESORES {mm)

® & 5 & 8 8 88 S S S S EE e
L B B B

® & 8 & 8 9§ 8 8 8 S S S S S SR SRR

L I N I B BN B B N BN BN BN B B B B BN

Famig 5.R.L. | Informacion orientativa 1/12.2018

Reservado el derecho de modificar cualouier material o caracteristica sin previo aviso | www.famig.com.ar
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1.5.3. Barraredonda parala construccion de las piezas

Baras

BARRAS REDONDAS Y BARRAS PERFORADAS

Barra redonda Barras perforadas

Caracteristicas Caracteristicas

Las barras redondas de acero inoxidable ASTM
A2TEA4B4 son productos de seccién maciza de
largos variables, fabricados para uso en
estructuras, piezas y equipos donde la resistencia
mecanica v a la corrosidn son relevantes.

Son fabricados por laminadacion en caliente sin
soldadura, utilizade para aplicaciones mecanicas
como mecanizados, estructurales, mecanico, v
aplicaciones industriales en general, Se
comercializan en las calidades 3041/ 316L.

Estas bamras de acero inoxidable luego del
traflado pasan por procesos térmicos de recocido
homogeneizando y ablandando la estructura para

fulures procesos mecanicos, Aplicacién

Aplicacién Aplicaciones mecanicas, mecanizados,
estructurales y aplicaciones industriales en

Se utlizan en los mas variados usos come general

matera prima para maguinado de plezas, de

buloneria en general, para engranajes y como

gjes de vilvulas o piezas neumaticas,

Datos técnicos

Dimefrafmm] 3 4 474 5 6 435 7 784 852 0 L1 127 143 15B 174 IR I 222 254 286

Feso [Egfd) 006 00 D4 004 022 028 03 03 088 D42 0FF 1 127 155 B 2258 ZaA 304 4 5OF

Difmefra fmm] 30 317 35 31 413 445 476 S0 53F 517 403 435 498 eI BRS 102 104 125 152 200

Poso [Egid] | 558 423 T4 9 1058 1228 1405 16 IAQ] 2021 2254 28 3021 34 422 &4 Bl RASE 144 24m

1 e | aw N  ae F s ] ma 7

| miFo | piAMTRO | TOURANCIA | DAMITRO | TOLMANCIA | DAMIORO | FOUMANCIA | BIAMORD | TOUMANCIA | Ol AMETRO JTOLRANCIA ]

&0 s mm H Fofsmm H# 4 & mm H? Fa s mm HY Ao FEmm ¥ 15048 mm. H¥

Framhl4mm H1 Fr o4 mm K

REDONDA 77 0/ 101 imm HIl
- - TEa4dérmm DM 013 1150300mm DIM 1013

Famiq S.R.L | Informacién orientativa 1V 22018 u
F:Famiq

Reservado ef deracho de modificar cualguier material o caractaristica sin previo aviso | waw,famig.com,ar
Pagina 32

Preparé: EGEL, MARCELO; LONDRA, Revis6: GP 27-02-020

LEANDRO

Aprobé: Pagina 35 de 40




Automatizacion de un banco de calostro s

1.5.4. Planchuela de 1°x1/8” para la construccion de las piezas

PLANCHUELAS LAMINADAS rﬁ.‘as

Caracteristicas

® Laminadas en caliente o
® NormaASTMA276 5

e Largo: 6 metros P ; -
e Tolerancia dimensional ASTMA-484.

Aplicacién

Su aplicacion es muy amplia. Se aplican
desde estructuras de maguinas hasta en

arquitectura.
Datos técnicos
ANCHOS DE ALA
12,70 22,20 31,70 50,80 76,20
{mm}
1) 1) L] [] [ L]
SJ? . . ° . . . . ° ° . [ .
T 4,76 ° 1) . [ ® ] [ 1) . 1) [
£ 6,35 . . . . . . . . . .
% 7.94 L] [ [ . [ [
b 9,52 ) [ ] L) 1] . [ *
(=9
] 12,70 . . . . . . .
15,80 [ ] . ) .
19.00 ] [ . L] .
Peso en Kg/M
S I I N
0,25 034 051 0,71 0,81 1,22
3,1 i 032 0,40 0,48 0.56 0,64 0,80 0,97 113 1,29 1,61 1,93
4,76 0,48 0,60 073 0.85 097 1.21 1.45 1.69 1.93 242 2,90
635 0,65 0.80 097 1.13 1.29 141 1.94 226 2,58 323 3.87
7.94 0.81 1.00 1.21 1.41 1,61 201 2,42 283 3.23 403 4,84
9,52 0,97 1,20 1,45 1.69 193 2,41 2,50 3,39 3,87 484 5.80
12,70 1.29 1.61 1.94 2,26 2,58 3.22 3.87 4,52 5,16 6,45 7.74
15,80 1.61 2,00 241 2.81 321 4,01 4,82 562 6,42 8,03 9.63
19.05 1,94 241 290 3,38 387 483 581 4,78 7,74 9,48 11,61
Famig S.R.L. | Informacién orientativa /12,2018 r F u
Reservado el derecho de modificar cualquier material o caracteristica sin previo aviso | www.famig,com.ar | a m Iq
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1.5.5. Bisagra paratapade recipiente de agua
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1.5.6. Buloneria de acero inoxidable
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Automatizacion de un banco de calostro s

1.5.7. Reten de eje de agitacion

Catdlogo = \

En este sector de nuestro sitio usted encontrara disponible el catalogo de medidas actualizado permanentemente por nuestros especialistas.
Para facilitar su bisqueda el mismo siempre estara ordenado por el Diametro de EJE (segunda columna).
La visualizacion esta organizada para mostrar hasta 20 lineas por pagina. Utilice las opciones <<Anterior y Siguiente>> para avanzar o retroceder dentro del catalogo.

[ NeDBH | oEje | dAloj | Atwa | Tipo | Gio | Compuesto | Aplicacion |

- PEUGEOT - 205 - DISTRIBUIDOR INDIEL. (NAFTA

8883 | 10.00 | 16.00 | 4.00 | Lx L | NBR/ACM | PEUCEQT - 200 D TR ( )
~PEUGEOT - 405 - DISTRIBUIDOR INDIEL - (NAFTA

8883 | 10.00 | 16.00 | 4.00 | Lx L | NBR/ACH | e eEa - A O e s ( )
8883 | 10.00 | 16.00 | 4.00 | Lx L | NBR/ACM |- HONDA - CBF 750 - MOTOR - Eje leva embrague
8883 | 10.00 | 16.00 | 4.00 | Lx L | NBR/ACM |- SUZUKI - GSX 250 - Eje tensor cadena distribucion
8883 | 10.00 | 16.00 | 4.00 | Lx L | NBR/ACM |- SUZUKI - GS 400 - Eje tensor cadena distribucion
8883 | 10.00 | 16.00 | 4.00 | Lx L | NBR/ACM |- SUZUKI - GS 425 - Eje tensor cadena distribucion
8883 | 10.00 | 16.00 | 4.00 | Lx L | NBR/ACM |- SUZUKI - GS 450 - Eje tensor cadena distribucion
8883 | 10.00 | 16.00 | 4.00 | Lx L | NBR/ACM |- SUZUKI - GS 550 - Eje tensor cadena distribucion
8883 | 10.00 | 16.00 | 4.00 | Lx L | NBR/ACM |- SUZUKI - GSX 750 - Eje tensor cadena distribucion
8883 | 10.00 | 16.00 | 4.00 | Lx L | NBR/ACM |- SUZUKI - SUZUKI 800 - Eje tensor cadena distribucion
8883 | 10.00 | 16.00 | 4.00 | Lx L | NBR/ACM |- SUZUKI - GS 1000 - Eje tensor cadena distribucion
8883 | 10.00 | 16.00 | 4.00 | Lx L | NBR/ACM |- SUZUKI - GSX 1100 - Eje tensor cadena distribucion
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1.5.8. Aislante Armaflex

AF/Armaflex Planchas

Ref. Espesor Tolerancia

AF-10MM 10 mm + 1,0 mm

AF-12MM 13 mm + 1,0 mm
AF-13MM 19 mm + 1,0 mm
AF-25MM 25 mm + 1,0 mm
AF-32MM 32 mm + 2.0 mm
AF-36MM 36 mm + 2,0 mm
AF-50MM 50 mm + 2.0 mm

Las planchas estan dizponibles en version estandar o autoadhesiva, como planchas
sueltaz en hoja o en rollo, consulte nuestra tarfa de precios para cada referencia.
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ANEXO 3:

SOLICITUD DE FECHA PARA PRESENTACION DEL PFC

A Completar por el Alumno cuando se inscriba para la Defensa

Datos del alumno:

Apellido y Nombres: Egel, Marcelo Rubén

Direcciones de E-mail: marceloregel@gmail.com

NuUmero de Legajo: 14110952

Documento de Identidad: 38773686

Domicilio: Ignacio Heit 459

Localidad: Herrera, Entre Rios

Teléfono: +54 9 3442 562990

Afo de Ingreso, (plan de estudio): 2014, (1995)

Fecha de inscripcion:

Titulo del PFC: Automatizacion de un banco de calostro.

Conformidad del Profesor a cargo de “Proyecto Final” y del Tutor.

Constancia de que el Trabajo esta terminado y en condiciones de ser presentado para su

Pre-evaluacion.:

Firma del Profesor a cargo de “Proyecto Final”

Firma del/los Tutor/es




ANEXO 3: )
SOLICITUD DE FECHA PARA PRESENTACION DEL PFC

A Completar por el Alumno cuando se inscriba para la Defensa

Datos del alumno:

e Apellido y Nombres: Londra, Leandro Matias

e Direcciones de E-mail: leanlondra@gmail.com
e NuUmero de Legajo: 14107760

e Documento de Identidad: 37.563.876

e Domicilio: Artigas 819 depto. 16.

e Localidad: Concepcién del Uruguay, Entre Rios
e Teléfono: +54 9 3442 541 973

e Afio de Ingreso, (plan de estudio): 2013 (1995A)
e Fecha de inscripcion:

e Titulo del PFC: Automatizacion de un banco de calostro

Firma del Alumno

Conformidad del Profesor a cargo de “Proyecto Final” v del Tutor.

Constancia de que el Trabajo esta terminado y en condiciones de ser presentado para su
Pre-evaluacion.:

oooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooo

Firma del Profesor a cargo de “Proyecto Final” Firma del/los Tutor/es
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