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PRESENTACION

La creacion de la maquina de empacado y control de peso para panela granulada, es
una alternativa que solucionara el problema existente en la empresa, ésta maquina
sera capaz de sellar el empaque de panela granulada en presentaciones de una libra

y un kilo.

Esta maquina sellara y cortara el papel de empaque para posteriormente transportar
el producto empacado y finalmente realizara un control de peso y clasificara las

unidades del peso correcto de las erréneas.

El sellado consta de un sistema de mordazas en las que se encuentran ubicadas
unas niguelinas las que se calentaran a la temperatura ideal para que se realice el

sellado correcto del papel de empaque, el corte lo realizara una cuchilla dentada.

La maquina posee una banda trasportadora que cumple una funcién muy importante,
la de llevar el producto empacado al sistema de control de peso que realizara su
funcion con la accion de una celda de carga y finalmente clasificara las unidades

producidas con un sistema de pistones neumatico.

Todo el proceso sera controlado y visualizadas en una pantalla tactil.
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RESUMEN

El presente trabajo de grado estd compuesto por 7 capitulos, los mismos que

permiten obtener el objetivo deseado.

Inicialmente se procede a realizar el dimensionamiento del sistema, el cual es
indispensable para el desarrollo del proyecto. En la primera etapa se realizo el disefio

de los sistemas de sellado vertical, horizontal y de corte del material de empaque.

Una vez disefiados los sistemas antes mencionados se procedi6 a realizar el sistema

de transportes, que se trata de una banda.

Posteriormente se disefié el sistema de control de pesado, el cual consistié en la
seleccion del material requerido para este proyecto.

Por ultimo se procedio a la implementacion del sistema de control el cual esta
compuesto por un Programador Légico Computarizado, el mismo que accionan las
electrovalvulas y controla todo el sistema en general. Ademas se implementd un
variador para el control de la velocidad de la banda transportadora. Con todos los

aspectos anteriormente disefiados alcanzamos el objetivo propuesto.

Luego de concluir los procesos antes mencionados, se procede a realizar el
respectivo andlisis del funcionamiento de los sistemas que no es mas que las

pruebas de operacion y mantenimiento de la maquina de pesado.
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ABSTRACT

Initially we proceed to do the sizing system, which is essential for the development of
the project. In the first stage design was done sealing systems vertically, horizontally

and cut the packing material.

Once the above systems designed proceeded to make the transportation system, it is

a band.

Subsequently, the control system design of heavy, which consisted in selecting the
material required for this project.

Finally we proceeded to the implementation of the control system which comprises a
Computer Logic Programmer, the same actuating the solenoid valves and controls
the overall system. Furthermore, to implement a variable speed control of the

conveyor. With all the above aspects designed reach the objective.

After finishing the above processes, it proceeds to perform the analysis of the
operation of respective systems is merely testing operation and maintenance of the

weighing machine.






CAPITULO 1

1. TEORIAS DE MAQUINAS SELLADORAS

Dentro de este capitulo se detalla el funcionamiento de las diferentes maquinas

selladoras ya sean estas manuales o automaticas.

1.1. MAQUINAS SELLADORAS

Las maquinas selladoras son aquellas empleadas para dar hermeticidad a
un determinado producto y de esta manera evitar que agentes externos lo
contaminen.

El tamafio y forma de estas maquinas estan relacionados directamente con el
tamafio y forma de la presentacion del producto que se va a sellar, la mayoria de
estas maquinas operan con una versatilidad muy amplia. (R. Juan, 1820, p.1).

Para el desarrollo de la nueva generacion de estas maquinas, los constructores
han fusionado a los anteriores sistemas mecéanicos, los nuevos sistemas
neumaticos y electronicos, obteniendo de esta manera un costo mas elevado de
construccion considerando que con esto se obtiene una capacidad de

produccion agil que reduce tiempo y mejora la calidad de sellado

1.1.1 MAQUINAS SELLADORAS SEMIAUTOMATICAS

Estas maquinas son las mas comunes en el medio de produccién actual, en las
gue un operario es el encargado de controlar el proceso de sellado, logrando
producciones aceptables, dependiendo del tipo de producto, dosis y agilidad del
operario.

Las partes automatas de estas maquinas son capaces de arrastrar el material de
empaque, dar forma al material de empaque, distribuir la materia prima o el

producto, controlar el método de sellado, sellar y evacuar el producto terminado.



El operario en este proceso sera el encargado de suministrar papel de empaque a
la maquina asi como también ubicar la materia prima en el compartimento de
almacenaje del producto de la maquina, ademas controlar que los diferentes
procesos a cumplirse por la parte automata se realicen de manera aceptable, de
no ser asi debera utilizar el paro de emergencia y alertar a los técnicos de una

posible falla.

1.1.2. MAQUINAS SELLADORAS AUTOMATICAS

Estas maquinas son controladas por un sistema automata de monitoreo, es el
encargado de llevar un control en los diferentes parametros asi como del control
de la unidades producidas, unidades fallidas, produccién diaria y mensual y a su
vez de la presentacion de la misma. Este control es la principal diferencia entre
una maquina semiautomatica con la automatica, ya que este tendra la potestad de
generar un paro de emergencia o diferentes alertas como son falta de materia

prima o material de empaque.

Estas maquinas poseen un lazo cerrado en el cual se escanea y se tiene
informacion de sensores, se procesa la informacion en este control que puede ser
un microcontrolador, un PLC o una Pc, y se genera respuesta a los actuadores

los mismos que seran pistones, motores, etc.

1.1.3. MATERIAL DE EMPAQUE

Es el materia en el cual se enfundara el producto, existe una inmensa variedad y
disponibilidad de estos materiales de empaque los mismos que poseen diversas
propiedades permitiendo al fabricante de envolturas de alimentos un tipo de

material de envase ideal para lo requerido.

1.1.3.1. Tipos de empaques

1.1.3.1.1. Polietileno (PE)

El polietileno o polieteno es considerado el plastico mas coman debido a que

es un material econémico, es utilizado principalmente en embalajes como



bolsas de plastico, peliculas de plastico, contenedores, botellas, etc. Tecnologia

de los plasticos (2012, p.2)

El polietileno de baja densidad es un polimero que se caracteriza por:

Suave al tacto.

Flexible y facilmente estirable.

Buena claridad.

Buena barrera al vapor de agua pero una pobre barrera al oxigeno.

No posee olor ni sabor que pueda afectar el producto empacado.
Facilmente sellable por calor, permitiendo una alta productividad, aun
utilizando equipos simples.

Buena resistencia térmica y quimica.

Buena resistencia al impacto.

/

Figura 1.1. Papel de empaque polietileno

Fuente:http://www.recuperaciondeplastico.com/productos/polietileno-de-baja-

densidad.html

1.1.3.1.2. Poliéster (PET)

Este material posee buenas caracteristicas mecanicas, es resistente a altas

temperaturas y ademas posee firmeza dimensional es decir el material no se

estira ni se encoge, cuenta con facilidad de maquinado, es considerada ideal para

envases retornables y pasteurizables, que requieren excelente fuerza fisica y


http://www.recuperaciondeplastico.com/productos/polietileno-de-baja-densidad.html
http://www.recuperaciondeplastico.com/productos/polietileno-de-baja-densidad.html

resistencia al calor, son generalmente utilizados para el envase de bebidas.
Cupyringt (1995-1996,p.3)

1.1.3.1.3. Foil de aluminio (AL)

Este material es utilizado principalmente como lamina de barrera a los gases y a
la luz, el foil de aluminio es de gran utilidad en el empaque de margarinas y
mantequillas.

El foil de aluminio sigue siendo la mejor barrera disponible al vapor de agua y a
transmision de gases.

El costo de este material es muy elevado y hasta el momento no se ha
encontrado otro material que reemplace a este se utilizan espesores sumamente
delgados. Admin(2002, p.2)

1.1.3.1.4. Polipropileno

La funcion principal de este empaque es contener y proteger al producto.
Es un termoplastico que reine una serie de propiedades que es dificil encontrar

en otro material como son:

El polipropileno ha sido tratado de tal manera que entre sus cualidades principales
destaca su resistencia térmica, su impermeabilidad, posee un bajo coeficiente de
absorcién de humedad, por estas cualidades se permite trabajar por horas en
ambientes hostiles de temperatura es decir que llegan hasta los 120°C sin temor a
la deformacion.

Entre sus caracteristicas mecénicas presenta alta resistencia a la tension y
compresion.

Existen en el mercado manufacturaciones de polipropileno que permiten aumentar

propiedades mecanicas, permeabilidad entre otras. Textos cientificos (2005, p5)

1.1.4. TECNICAS DE SELLADO DEL PAPEL

Generalmente existe una variedad de sistemas que permiten el sellado de
material de empaque, las comunes y mas empleadas son las que se basan en la
resistencia eléctrica como una fuente de calor sin dejar de lado la ultra frecuencia

y sellado por aire caliente.



1.1.4.1. Método Dieléctrico

En el sistema de ultra frecuencia o método dieléctrico, el sellado se produce
mediante la accion de dos electrodos, al ubicar el material a sellar en medio de
estos y al aplicar una corriente de altas frecuencias sobre ellos se genera un
campo magnético el cual es el encargado de hace mover a moléculas las mismas
que al trasladarse de una lado a otro generan el calor necesario para producir el

sellado.

1.1.4.2. Por Inyeccién de Gas

El sellado por gas caliente es el método que permite unir materiales
plasticos mediante un chorro de aire o gas inerte el mismo que con anterioridad
es calentado y de esta manera se produce el sellado del mencionado plastico.
Henkelman (2013, p. 1).

1.1.4.3. Sellado por Ultrasonidos

Este método se produce por la vibracién que genera el ultrasonido sobre las
moléculas del plastico a sellar, esta vibracibn es la encargada de crear
movimiento entre las moléculas del material, las mismas que generan calor que
finalmente es el encargado de fusionar al material de empaque. Comunidad
Internacional de Electronica(2000-2013, p. 1).

1.1.4.4. Por Impulso

Este método consta de un sistema de mordazas que a su vez posee un
calefactor el mismo que Unicamente se enciende por un espacio reducido de

tiempo, es decir solo se activa para sellar el plastico. Ovelman (2013, p. 1).

1.1.4.5. Mordazas calientes

Es considerado el método mas comun ya que este es empleado en el medio
industrial por su facilidad de manejo e implementacion. El sellado se consigue por
la accion combinada de presion, temperatura y tiempo.

Este método genera la unién de los materiales plasticos por medio de presion y

aporte de calor, aqui la temperatura es controlada durante todo el proceso, este



tipo de sellado es ideal parta materiales plasticos como el polietileno. Ovelman
(2013, p. 1).

1.1.5. APLICACIONES DEL PAPEL DE EMPAQUE

Los empaques juegan un papel muy importante en la comercializacion y a lo largo
de los afios han ido evolucionando y mejorando sus disefios con el objeto de ser

mas competitivos.

El papel de empaque se utiliza en diferentes productos como snacks en papas
fritas, chifles, etc. También se utiliza para galletas en distintos espesores y
combinaciones, a mas de ello es utilizado en caramelos y golosinas dando una
muy buena proteccion a la humedad y a la luz necesario para que el producto se

mantenga en buen estado para ser consumido.

1.2. MATERIALES UTILIZADOS EN LA INDUSTRIA

1.2.1. ACERO AISI - SAE 1045

Este acero se utilizada cuando la resistencia y dureza son necesarias en
condicion de suministro. Es un acero medio carbono que se lo puede forjar con
martillo. Responde favorablemente al tratamiento térmico y al endurecimiento
por llama o induccién, no es recomendado para cementacion o cianurado. En el
momento que se hacen practicas de soldadura adecuadas, presenta
soldabilidad adecuada. Por su dureza y tenacidad es apropiado para la

fabricacion de componentes de maquinaria.
Propiedades mecanicas: Dureza 163 HB (84 HRb)

e Esfuerzo de fluencia 310 MPa (45000 PSI)
Esfuerzo méximo 565 MPa (81900 PSI)

e Elongacion 16% (en 50 mm)

e Reduccion de area (40%)

e Moddulo de elasticidad 200 GPa (29000 KSI)

e Magquinabilidad 57% (AISI 1212 = 100%)

e Propiedades fisicas: Densidad 7.87 g/cm3 (0.284 Ib/in3)
e Propiedades quimicas: 0.43-050%C



0.60 — 0.90 % Mn
0.04 % P max.
0.05 % S max.
Usos: El uso principal para este acero son: pifiones, cufas, ejes, tornillos,

partes de maquinaria, herramientas agricolas y remaches.

e Tratamientos térmicos: se da normalizado a 900°C y recocido a 790°C.
Sumitec (2009, p. 5)

NOTA: Los datos de las propiedades mecanicas y fisicas antes mencionados son
promedio no se deben considerar como datos estrictamente exactos para su uso

en la practica.

1.2.2. ACERO INOXIDABLE AISI 304

Es un acero inoxidable y refractario austenitico, aleado con Cr y Ni y bajo
contenido de C que presenta una resistencia a la corrosibn muy enérgica. Este
tipo de acero es resistente contra corrosion intercristalina y tiene propiedades
para ser embutido profundo, no es templable ni magnético. Su aplicacién es
frecuente en la industria alimenticia, embotelladoras, tanques de fermentacion,
almacenamiento, barriles, equipos de leche, cereales, cocina, cubiertos,

guimicos maquinaria industrial como en los cuerpos de bombas y tubos.

e Dureza: 160 Brinell

e Resistencia a la traccion: 50-70 kg/mm2Ferun (2012, p. 2)

1.3. CINTA TRASPORTADORA

Una cinta o banda trasportadora es un sistema de transporte continuo que se
compone de un eje motriz el mismo que se encarga de generar movimiento a la
banda, rodillos de carga y rodillos de retorno que son los encargados de mantener
alineada y estirada a la banda cuando esta es muy larga, y finalmente la banda
continua que no es mas que una lamina que posee los extremos unidos, esta

puede ser fabricada de tela, goma, cuero o metal. Mufioz (2013. p. 1)



Ventajas de las bandas trasportadoras

e Permite el trasporte de materiales a gran distancia
e Se adapta facilmente al espacio

e Tiene gran capacidad de trasporte

e Apto para toda clase de productos.

e No altera el producto a ser trasportado Wikipedia (2013. p. 3).

1.3.1. FUNCIONAMIENTO

La banda obtiene su movimiento de un eje motriz el mismo que esta unido a
un motor, esta trasferencia generalmente se realiza por rozamiento, es decir, el
eje gira y la banda al estar templada por otro eje de acarreo sigue el movimiento
de este. De esta manera los elementos que intervienen en este sistema giran a la
velocidad que lo haga el eje motriz ya que los otros no tienen movimientos

propios. Muioz (2013, p. 4)

1.3.2. TIPOS DE CINTAS TRASPORTADORAS

Existen varios tipos de cintas los principales son:

1.3.2.1. Cintas planas

Estas cintas son empleadas generalmente para trasportar cargas unitarias
como fundas o cajas
En estas cintas el material se sitla en la superficie de la cinta y se trasladan a lo
largo del recorrido de la misma. La cinta plana forma un lazo continuo el que
permite que la mitad de su longitud total se emplee para el reparto del material y
la otra mitad para el retorno.
El soporte de estas cintas planas es un armazén con rodillos, a cada extremo de
la cinta se encuentran los rodillos motores o poleas que son los encargados de
impulsan la cinta. Cabrera (2009, p.1)



Figura 1.2. Banda trasportadora plana
Fuente:http://www.dcabrera.com.ar/blog/index.php/diferentes-tipos-de-cintas-
transportadoras/

1.3.2.2. Cintas Concava

Estas cintas son utilizadas por lo general para trasportar productos a granel,
la banda consta de 3 o 5 rodillos los que poseen la funcion de soportar a la banda,
los bordes de la banda se elevan con respecto al centro formando una
concavidad, la que es necesaria para trasportar el producto, estas cinta son
utilizadas para trasportar cantidades grandes y a una distancia considerable de
kilometros. Cabrera (2009, p.2)

Figura 1.3. Banda trasportadora concava
Fuente:http://www.dcabrera.com.ar/blog/index.php/diferentes-tipos-de-cintas-
transportadoras/

1.3.2.3.Cintas Tubulares

Estas cintas poseen un disefio especial ya que luego de cargar la cinta, sus
bordes se pegan uno con otro permitiendo de esta manera envolver el producto,
esta alternativa de cinta se la emplea principalmente para productos facilmente

contaminantes, previniendo asi su contaminacion. Cabrera (2009, p.3)


http://www.dcabrera.com.ar/blog/index.php/diferentes-tipos-de-cintas-transportadoras/
http://www.dcabrera.com.ar/blog/index.php/diferentes-tipos-de-cintas-transportadoras/
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Fuente:http://www.dcabrera.com.ar/blog/index.php/diferentes-tipos-de-cintas-
transportadoras/

1.3.2.4.Cinta Metalica

Esta cinta consta de una malla de alambre, es una cinta plana, los extremos
de esta cinta se acoplan mediante remaches, poseen la caracteristica especial de

soportar temperaturas de hasta 1000°C.Cabrera (2009, p.4)

Figura 1.5. Banda trasportadora metalica
Fuente:http://www.dcabrera.com.ar/blog/index.php/diferentes-tipos-de-cintas-
transportadoras/

1.3.2.5.Cintas Cerradas

En esta cinta se considera mas a la estructura de soporte que a la cinta en
si ya que la cinta permanece encerrada en cajones de metal para evitar
problemas de contaminacion o pérdidas de producto. Cabrera (2009, p.5)
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Figura 1.6. Banda trasportadora cerrada
Fuente: http://www.dcabrera.com.ar/blog/index.php/diferentes-tipos-de-cintas-
transportadoras/

1.3.2.6.Cintas Portéatiles

Son cintas de capacidades y dimensiones pequefias, estas poseen unas
ruedas que facilitan el transporte de un sitio a otro. Habitualmente son empleadas
para cargar y descargar camiones, facilitan la acumulacion de fundas o cajas
dentro de depdsitos. Cabrera (2009, p.6)

Figura 1.7. Banda trasportadora cerrada
Fuente:http://www.dcabrera.com.ar/blog/index.php/diferentes-tipos-de-cintas-
transportadoras/

1.3.3. PARTES DE UNA CINTA TRASPORTADORA

1.3.3.1. Banda

Es la encargado de trasmitir el movimiento al producto, generalmente estan
hechas con un tejido base de poliéster (EP) / nylon n (NN), algodén, o acero,
cubierto con goma sintética. Los tejidos y cubiertas deben ser escogidos en base

a la resistencia, la traccion, los cortes, los aceites y al fuego.


http://www.dcabrera.com.ar/blog/index.php/diferentes-tipos-de-cintas-transportadoras/
http://www.dcabrera.com.ar/blog/index.php/diferentes-tipos-de-cintas-transportadoras/
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1.3.3.2.Rodillos

Son cilindros de metal que giran sobre rodamientos anti-friccion. Existen dos
clases de rodillos en una cinta

De trabajo: Son los rectos en el tramo superior y los que estan en el retorno.
Soportan carga.

De direccion: En las cintas concavas mantienen los bordes levantados. En las
cintas planas mantienen la banda centrada.

Las dimensiones de los rodillos estan estandarizadas por CEMA y por ISO.

1.3.3.3.Poleas

Cada cinta transportadora necesita por lo menos dos poleas. Por lo general
una es motriz y la otra es de tensién. En muchos casos pueden necesitarse mas
poleas, para cambiar la direccion o para transmitir mayor potencia.

Se presentan dos disefios habituales. La polea engomada que brinda mayor
traccidn y se usa como motriz. La polea jaula de ardilla es auto limpiante y se usa

como guiada. Cabrera (2012, p. 6)
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CAPITULO 2

2. DIAGNOSTICO DE LA SITUACION ACTUAL DEL
PROCESO PARA LA PRODUCCION DE PANELA
GRANULADA

Este capitulo detalla la situacibn en las que la empresa se encuentra
desarrollando la produccién de panela granulada desde la cosecha hasta obtener
el producto terminado.

2.1. PRODUCCION DE PANELA GRANULADA

La panela granulada a mas de ser un producto natural de consumo humano con
vitaminas y proteinas constituye un medio de diversificacion en la generacion de

ingresos en areas rurales.

2.1.1. LA MATERIA PRIMA

La materia prima para la elaboracion de panela es la cafia de azucar, planta
gue se siembra en diferentes regiones del pais y que gracias a las condiciones
climaticas del mismo se puede cosechar durante todo el afio, es un cultivo
perenne, su crecimiento puede continuar a través de varios afos, se cosecha
entre 12 y 14 meses después de la siembra y el siguiente ciclo es producido por la
sacarosa 0 remanentes que quedan después del corte debajo del suelo, la

sacarosa crece mas rapido que la cafia de semilla. Fao (2006, p. 1).

2.1.2. PANELA GRANULADA

La panela granulada es producto de la deshidratacion y cristalizacion de la
sacarosa solo por evaporacion, este proceso permite a la panela mantener mas
nutrientes saludables que el azlcar.

La panela granulada se distingue del azlucar blanco y del azicar moreno por su
sabor pero mas aun por el contenido nutricional superando inclusive el valor

nutricional de la miel de abeja.
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La panela granulada contiene los minerales fundamentales para una alimentacién

equilibrada como son hierro, magnesio, potasio y fosforo. (2009, p. 2)

2.1.2.1. Propiedades y usos de la panela

e Ayuda a combatir estados de fatiga y cansancio.

e Es muy utilizado en la elaboracion de bebidas como zumos, infusiones y
refrescos.

e Aporta muchas energias al organismo.

e Es muy utilizado para elaborar alimentos como galletas, chocolates,
mermeladas y dulces.

e Proporciona al organismo los nutrientes necesarios. Nutridieta (2012, p.
3).

2.1.3. PROCESO DE ELABORACION DE PANELA GRANULADA

Existe una serie de pasos que se deben seguir para obtener la panela granulada

lista para el consumo humanao.

2.1.3.1. Cortey transporte de la cafia de azicar

Para que este proceso se realice se requiere de uno a dos afos a partir de la

siembra, tiempo en el cual la cafia se encuentre apta 0 madura, lista para iniciar el
proceso de elaboracion de la panela, en este tiempo se produce una disminucion
de los azucares, es decir, pierde su poder endulzante aunque este factor depende
también del proceso de cultivo.
El corte de la cafa se la realizaba de manera préctica, en determinados lugares
se estd usando tecnologia para determinar la madures mediante un analizador de
grados Brix a lo largo del tallo de la cafia. Se utiliza un refractbmetro para conocer
el contenido de azucar en la cafia, en el cual se coloca una gota de jugo en el
aparato y se lee en una escala graduada la cantidad de solidos solubles que hay
en el jugo (Grados Brix).Agroindustria San Jacinto (2001, p. 7)
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2.1.3.2.  Extraccion de jugos

Luego del proceso de corte se realiza el trasporte de la cafa al trapiche, en
este lugar se halla un molino el que estd accionado por un motor que mueve un
eje, frente a este se encuentra otro eje, el trayecto entre ejes tiene una distancia
aproximada de 2cm, aqui se introduce las cafias para posteriormente se realice la
extraccion del jugo de la cafa.

Consecutivamente el jugo recorre por diferentes estaciones de filtrado, esta
estacion tiene el objetivo de eliminar la mayoria de impurezas como restos de
cafa, bagazo, tierra y demas impurezas que estan en la cafia al momento de la
cosecha, una vez realizado este proceso el jugo se encuentra listo para la
evacuacion de desperdicios potabilizando asi el jugo se encuentra listo para la
siguiente etapa; cabe mencionar que el desperdicio o bagazo es usado como

combustible para la hornilla. Industrializacion del jugo de cafia (2009, p.5).

2.1.3.3. Clarificacion de los jugos de cafia

En esta etapa el jugo de cafia ya ha sido trasportada a los diferentes
compartimentos de coccién ahi se eliminara el agua dejando un jugo puro.

En este proceso el jugo se calienta a un considerado de 50 - 55°C aqui auln se
continua extrayendo las impurezas, el jugo de cafia permanece un estimado de
20 a 30 minutos. Aqui los paneleros adicionan cal o yausavara(planta nativa
usada como clarificante natural), generalmente en el medio ocupan Unicamente la
yausavara con el fin de hacer una produccion de panela mas pura. Cadena, Jativa
y Loaiza (2010, p. 6)

2.1.3.4. Evaporacion de los jugos de cafa
En este proceso se aprovecha el calor en el cambio de fase del agua (liquido a

vapor), eliminandose cerca del 90% del agua presente.

En esta etapa el jugo se encuentra en la segunda paila, es aqui donde se caliente
y comienza la evaporacion del agua, su proceso de coccion demora de 10 a 15
minutos. En el cambio de proceso de liquido a gaseoso se forma una especie de
espuma llamada otavalillo la cual es apetecida por trabajadores y extrafios por su

inmejorable sabor.
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Luego de esto se llega a la tercera paila en la cual se eleva el contenido de
azucar en el jugo de 20 hasta un 86% en promedio, los trabajadores aseguran
gue en esta etapa el jugo tiene tanta concentraciéon de azucar que pasa a un
estado amargo.

Este procedimiento es importante ya que si se tiene muchos azucares reductores,
afectan la consistencia final de la panela hasta impedir su cristalizacion.

Con la finalidad que no se queme en este proceso la panela se encuentra en
moviendo constante, posteriormente se afiade mas clarificantes contaminantes o
en un caso extremo tener que desechar todo el jugo transformado en miel.

La panela en la tercera paila pasa un aproximado de unos 10 minutos

dependiendo de la temperatura a la que se encuentre la hornilla.

2.1.3.5. Punteo

Este es el proceso que se realiza en la dltima paila, es aqui donde se debe tener
mucho cuidado y evitar que por un error o descuido se queme y se pierda la
produccion y esfuerzo de etapas anteriores.

La temperatura en este proceso es mayor a los 100°C, el jugo en esta etapa tiene
una gran viscosidad, este proceso es el que demora menor tiempo un aproximado
de 7 a 10 min.

El trabajador generalmente saca la miel a un recipiente cuando la miel no corre y
parece que hierve sobre la pala g se usa para menearlo o cuando al batir la miel

en el aire se forma una bomba.

2.1.3.6. Batido y enfriamiento

Este proceso dura de 15 a 20 minutos, este se realiza en una batea, en este
proceso la miel no se encuentra en contacto con la hornilla, es aqui donde se
procede a batir hasta que la miel se trasforme en panela, es decir, se bate hasta
que la miel deje de pegarse sobre las espatulas mezcladoras

Aqui se tiene lista la panela, para realizar la granulacion se procede a aplastar y

romper los trozos grandes de panela en mas pequefios.



17

2.1.3.7.  Granulacion y secado de la panela

Este proceso dura aproximadamente de 15 a 20 minutos, es aqui donde se
trasforma la panela en trozos pequefios hasta obtener la panela lo mas fina
posible para asi evitando que se forme una masa.

Luego se tiene lista la panela pero en trozos aun grandes para el consumo
personal, por tal razon se llevan los trozos a una tamizadora (sistema de cernido),
en la que la granulacion es apta y presentable para el consumo de las personas.
Posteriormente a la panela se le saca la humedad en hornos que se encuentra de

60 a 70°C se los cocina y finalmente esta lista para ser pesado y empacada.

2.1.3.8. Pesado manual

Actualmente el pesado de la panela granulada se realiza de forma manual
utilizando un material de empaque y una balanza.

La panela una vez tamizada y secada esta lista y es trasportada para su pesado y
posterior empacado.

La persona encargada del pesado toma cierta cantidad de panela la introduce
sobre el material de empaque y va aumentando o reduciendo la cantidad segun
sea el requerimiento.

Este proceso sea realiza a la intemperie teniendo mayor riesgo a proliferacion de
bacterias.

La deficiencia mas notable es que para encontrar la medicién correcta el personal
encargado del pesaje hace muchos movimientos para aumentar o disminuir la

cantidad de panela teniendo asi el mayor retraso del sistema.
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A continuacién se muestra una tabla de las variaciones en las presentaciones de

panela granulada.

_ 479,7 19,7 4,28
_ 460 4436 16,4 3,57
_ 460 470,3 10,3 2,24
4 460 483,4 23,4 5,09
_ 460 443.6 16,4 3,57
_ 460 478,9 18,9 4,11
_ 460 440,7 19,3 4,2
_ 460 480 20 4,35
e 460 4428 17,2 3,74
_ 460 479,2 19,2 4,17
_ 1000 989,1 10,9 1,09
_ 1000 983,8 16,2 1,62
_ 1000 1019,3 19,3 1,93
_ 1000 1017,5 17,5 1,75
_ 1000 1010,1 10,1 1,01
_ 1000 988,1 11,9 1,19
_ 1000 1015,8 15,8 1,58
18 1000 988,6 11,4 1,14
_ 1000 1018,9 18,9 1,89
_ 1000 1023,5 23,5 2,35
- ERROR 16,815gr  2,7435%

Tabla 2.1. Datos obtenidos de la situacion actual de la produccion de panela
granulada
Fuente: Jaime Aguirre “Gerente de la Empresa”

Luego de realizar la tabulacion se logré determinar que el error promedio en la
produccion de panela granulada es del 2.7435%, el cual sera un parametro que

se debera considerar y disminuir en la construccién de la maquina.
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CAPITULO 3

3. ESTUDIO Y SELECCION DE ALTERNATIVA MAS
ADECUADA

En las diferentes etapas del proceso, luego de la presentacion de alternativas
consideradas para la construccion de la maquina, se ha creido conveniente
realizar un andlisis de las mismas lo que servird de sustento para la toma de

decisiones.

3.1. METODOS DE SELLADO

Es el medio que permite realizar la hermeticidad del papel de empaque, existen
algunas maneras de realizar este sellado.

Para determinar el método de sellado en una maquina se debe considerar el tipo
de empacadora, ésta debe ser eficiente para realizar el empacado y sellado del
producto, a continuacion se detallan las alternativas para posteriormente elegir la

mas viable.

3.1.1. EMPACADO VERTICAL

Alternativa 1

Son utilizados generalmente en productos granulados livianos como: el arroz,

azucar, caramelo en polvo, confites, sal, gelatinas.

Descripcion

El empacado vertical es un proceso en el cual el producto se ubica en una
tolva en la parte superior de la maquina permitiendo que por gravedad el
producto caiga mediante un tubo dosificador para que posteriormente sea
sellado y finalmente salga por la parte inferior ya empacado listo para su

comercializacion.



Ventajas

e La utilizacién de la gravedad para la movilidad del producto.

e Mayor versatilidad, puesto que pueden empacarse diferentes productos en
una misma maquina.

e Grandes velocidades de produccion.

e Facil operacién

Desventajas

e El sistema de control debe ser mas exhaustivo y cuidadoso.

e Sistema de control complejo en la programacion y calibracion.

(SoLraksa)
SOLUCIONES Y EMPAQUES S.A

Empacadora
Soipak IMPALPABLES

Figura 3.1. Grafico Alternativa 1(Maquina Sellado Vertical)
Fuente:http://www.solpak.com.co/maquina_impalpables_granilados_2500.
html
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3.1.2. EMPACADO HORIZONTAL

Alternativa 2

Este sistema es utilizado para empacar objetos de forma regular como galletas,
chocolates, pasteles, panes, objetos de uso diario, medicamentos, componentes
eléctricos, productos en cajas pequefias entre otros. Las empacadoras
horizontales utilizan bandas transportadoras que ayudan al flujo del producto
desde el ingreso hasta el despacho.

Descripcion

El proceso de empacado inicia en un lado de la maquina y luego de los diferentes

procesos el producto terminado es despachado por otro.

Ventajas

¢ Pueden empacarse diferentes productos en una misma maquina.

e Velocidades moderadas de produccion

Desventajas

e Costos de adquisicion elevados.
e Sistema de control complejo en la programacion y calibracion.

e Al ser horizontal ocupa un mayor espacio de trabajo
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Figura 3.2. Grafico Alternativa 2 (Maquina Sellado Horizontal)
Fuente: http://www.directindustry.es/prod/delkor-systems/empacadoras-de-
barquillas-58650-383758.html

3.2. PARAMETROSPARA LA EVALUACION DE ALTERNATIVAS

Existen algunos parametros principales para evaluar un disefio mecanico como son
la seguridad, la confiabilidad, la facilidad para fabricar, facilidad de operacion, costo
de operacion y mantenimiento bajos, tamafio reducido, poco peso, materiales
adecuados, la apariencia, la ergonomia.

Una vez determinados los parametros mecanicos se debe tener en cuenta los

pardmetros de disefio, en este caso los seleccionados son:

3.2.1. EFICIENCIA

Se fundamenta en el desempefio de todos los elementos al acoplarse al
funcionamiento normal para el que fue disefiada la maquina. Es de gran
importancia este parametro dentro de las maquinas debido a que esta destinada a
la produccion dentro de un proceso continuo, si éste llegaria a fallar constituiria

contratiempos muy serios como el retraso de la produccion.
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3.2.2. FACILIDAD DE MANUFACTURA

Este criterio implica simplificar los sistemas sin dejar a un lado los beneficios de la
tecnologia actual. Ademas las partes que constituyen los diferentes sistemas
deben poder ser construidos con tecnologia nacional, con materiales disponibles

en el mercado y componentes de facil adquisicion.

3.2.3. FACILIDAD DE MANTENIMIENTO

El mantenimiento en una maquina es vital para alargar su vida util, todos los
sistemas y elementos que comprenden la maquina estan sujetos a fallos por lo que
deben ser disefiados de tal manera que exista la posibilidad de repararlos o
reemplazarlos. Esto implica que en la seleccion de alternativas se debe considerar
la facilidad para llegar a un determinado elemento dentro de un conjunto, para la

realizacion de tareas de ensamble y/o mantenimiento.

3.24. COSTO

Es un parametro determinante al momento de seleccionar una alternativa debido a
qgue implica no solo el costo inicial de la maquina que consta de materiales,
accesorios, manufactura y tecnologia, sino también los costos de operacion y
mantenimiento, hay que tomar en cuenta que el costo debe ser mas competitivo
gue el de las maquinas existentes en el mercado tomado en cuenta la eficiencia y

la estética.

3.3. VALORACION DE PARAMETROS

En todas las alternativas presentadas intervienen multiples aspectos, de
manera que se deben establecer prioridades, por lo que se aplicé el “Método de
Criterios Ponderados”, el cual se basa en tablas donde cada criterio se confronta
con los restantes. Cartes (2010. P. 20)

Se asignara el valor de 1 en el cuadro si el parametro de las filas es superior que

el de las columnas, el valor de 0,5 si el parametro de las filas es equivalente al
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pardmetro de las columnas y O si el parametro de las filas es inferior que el de las

columnas
Parametros Eficiencia | Manufactura | Mantenimiento | Costo | Suma+1 Pond;\r;mcmn
Eficiencia 1 1 1 4 0,381
Manufactura 0,5 0,5 0,5 2,5 0,238
Mantenimiento 05 05 0 > 0.190
Costo 0 0,5 0,5 2 0,190
Total 10,5 1,000

Tabla 3.1. Pardmetros con ponderacién en Seleccion de elementos.
Fuente: Autor (Gabriela Leon)

3.3.1.

Alternativa 1.-

Alternativa 2.-

Empacado Vertical

Empacado Horizontal

SELECCION DE ALTERNATIVA MAS ADECUADA

Eficiencia lera 2da. Suma+l | Ponderacion[B]
alternativa | alternativa
lera 0,5 15 0,5
alternativa
2da 0,5 15 0,5
alternativa
Total 3 1,0

Tabla 3.2. Evaluacion de parametro Eficiencia
Fuente: Autor (Gabriela Leon)

lera 2da Ponderacion
Manufactura Alternativa | Alternativa Suma+1 [C]
lera
Alternativa 0,5 15 0,5
2da
Alternativa 0,5 15 0,5
Total 3 1.0

Tabla 3.3. Evaluacion de parametro Manufactura
Fuente: Autor (Gabriela Leon)



http://www.recuperaciondeplastico.com/productos/polietileno-de-baja-densidad.html
http://www.recuperaciondeplastico.com/productos/polietileno-de-baja-densidad.html
http://www.recuperaciondeplastico.com/productos/polietileno-de-baja-densidad.html

. lera 2da N
Mantenimiento | . nativa | Alternativa | SUMma+l | Ponderacion[D]
lera
Alternativa 0,5 15 0,5
2da
Alternativa 0,5 15 0,5
total 3 1

Tabla 3.4. Evaluacion de parametro Reemplazo de componentes
Fuente: Autor (Gabriela Ledn)

lera 2da Ponderacién
Costo Alternativa | Alternativa Suma+l [E]
lera
Alternativa 1 2 0.667
2da
Alternativa 0 1 0,333
Total 3 1
Tabla 3.5. Evaluacién de parametro Costo
Fuente: Autor (Gabriela Ledn)
, Eficiencia | Manufactura | Mantenimiento | Costo I
Parametros [AXB] [AXC] [AXD] [AXE] Suma | Prioridad
lera 0,190 0,119 0,095 0,127 | 0,532 1
Alternativa
2da . 0,190 0,119 0,095 0,063 0,468 2
Alternativa

Fuente: Autor (Gabriela Leon)

analizando el diagrama de ponderacién, se opta por

Tabla 3.6. Conclusiones de Seleccion de elementos
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Al revisar las ventajas y desventajas de las alternativas citada, empleando y

la alternativa que posee
mayor porcentaje en el casillero de la suma, la seleccionada en este caso es la
alternativa 1 Empacado Vertical.


http://www.recuperaciondeplastico.com/productos/polietileno-de-baja-densidad.html
http://www.recuperaciondeplastico.com/productos/polietileno-de-baja-densidad.html
http://www.recuperaciondeplastico.com/productos/polietileno-de-baja-densidad.html
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3.4. PARTES MECANICAS A IMPLEMENTAR Y DISENAR

Sistema de Sellado y Corte Horizontal
Sellado Vertical

Método de Sellado

Sistema de Verificacion y Control de Peso

Accionamiento de Mordazas

3.4.1. MECANISMOS PARA EL SELLADO VERTICAL Y HORIZONTAL

3.4.1.1. Sellado y Corte Horizontal

El sellado y corte horizontal es el que se encarga de unir los extremos del papel

de empaque con la finalidad de que se pueda dosificar el producto.

3.4.1.1.1. Sellado y corte horizontal con apertura de mordazas mediante un cilindro

neumatico

Alternativa 1

Descripcion

El sellado horizontal se lo realiza a partir de un cilindro neumatico, el mismo que
permite el movimiento de las mordazas de sellado, estas mordazas estan
montadas sobre unas placas, éste sistema permite sellar la funda por la presion
gue ejerce el mecanismo.

Este mismo mecanismo tiene adherido un cilindro neumatico pequefio el que se
acciona para que la cuchilla que se encuentra en él se mueva, provocando de

esta manera que se corte el papel de empaque.
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3.4.1.1.2. Sellado horizontal con apertura de mordazas mediante servomotor

Alternativa 2

Descripcion

El sistema es muy parecido al anterior, pero en este caso el generador del
movimiento es un servomotor paso a paso. Cuando este servomotor se acciona
hacia la derecha mueve unos brazos que permiten la apertura de las mordazas,

cuando el giro es hacia la izquierda las mordazas se cierran.

3.4.1.1.3. Sellado horizontal con apertura de mordazas mediante dos cilindros
neumaticos

Alternativa 3

Descripcion
El mecanismo consta de un marco donde se instalan dos cilindros neumaticos
gue son los encargados de mover las mordazas hasta juntarlas en el centro y

producir el sellado de la funda.

3.4.1.1.4. Seleccion de alternativas

Es importante que las alternativas seleccionadas sean compatibles, es decir que

se acoplen de manera adecuada para funcionar en forma segura y eficiente.

Alternativa 1.-Sellado y corte horizontal con apertura de mordazas mediante
cilindro neumético

Alternativa 2.-Sellado horizontal con apertura de las dos mordazas mediante
servomotor

Alternativa 3.-Sellado horizontal con apertura de las dos mordazas mediante dos

cilindros neumaticos.
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Parametros Eficiencia | Manufactura | Mantenimiento | Costo | Suma+1 Pond[eAr]aci(’)n
Eficiencia 1 1 1 4 0,381
Manufactura 0,5 0,5 0,5 2,5 0,238
Mantenimiento 0,5 0,5 0 2 0,190
Costo 0 0,5 0,5 2 0,190
Total 10,5 1,000

Tabla 3.7. Valoracidon de parametros para Seleccion de alternativas
Fuente: Autor (Gabriela Ledn)

Eficiencia lera 2da 3ra Suma+1 | POnderacion
Alternativa | Alternativa | Alternativa [B]
lera
Alternativa 1 1 3 0,500
2da
Alternativa 0 0,5 15 0,250
3ra
Alternativa 0 0.5 15 0,250
Total 6 1,000

Tabla 3.8. Evaluacién del parametro Eficiencia (Sellado)
Fuente: Autor (Gabriela Leon)

Manufactura lera 2da 3ra Suma+l Ponderacion
Alternativa | Alternativa | Alternativa [C]
lera
Alternativa 0,5 1 2,5 0,385
2da
Alternativa 0.5 1 2,5 0,385
3ra
Alternativa 0 0,5 15 0,231
Total 6,5 1,000

Tabla 3.9. Evaluacion del pardmetro Manufactura (Sellado)
Fuente: Autor (Gabriela Ledn)

Mantenimiento lera 2da 3ra Suma+1 Ponderacion
Alternativa | Alternativa | Alternativa [D]
lera
Alternativa 0,5 0 15 0,250
2da
Alternativa 0.5 0 15 0,250
3ra Alternativa 1 1 3 0,500
Total 6 1,000

Tabla3.10. Evaluacion del pardmetro Mantenimiento (Sellado)
Fuente: Autor (Gabriela Leon)



http://www.recuperaciondeplastico.com/productos/polietileno-de-baja-densidad.html
http://www.recuperaciondeplastico.com/productos/polietileno-de-baja-densidad.html
http://www.recuperaciondeplastico.com/productos/polietileno-de-baja-densidad.html
http://www.recuperaciondeplastico.com/productos/polietileno-de-baja-densidad.html
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Costo lera 2da 3ra Suma+l Ponderacién
Alternativa | Alternativa | Alternativa [E]
lera
Alternativa 0,5 0 15 0,250
2da
Alternativa 0.5 0 15 0,250
3ra
Alternativa 1 1 3 0,500
Total 6 1,000

Tabla 3.11. Evaluacién del parametro Costo (Sellado)
Fuente: Autor (Gabriela Ledn)

Parametros Eficiencia | Manufactura | Mantenimiento Costo suma | Prioridad
[AXB] [AXC] [AxD] [AXE]

lera

Alternativa | 9190 0,092 0,048 0,048 | 0,377 1
2da

Alternativa | 909° 0,092 0,048 0,048 | 0,282 3
3ra

Alternativa 0,095 0,055 0,095 0,095 0,341 2

Tabla3.12. Conclusion para el Sistema de sellado
Fuente: Autor (Gabriela Ledn)

Al revisar las ventajas y desventajas de las alternativas citada, empleando y
analizando el diagrama de ponderacién, se opta por la alternativa que posee
mayor porcentaje en el casillero de la suma, la seleccionada en este caso es la
alternativa 1 Sellado y corte horizontal con apertura de mordazas mediante

un cilindro neumaético.

3.4.1.1.5. Descripcion de la alternativa seleccionada.

El sellado horizontal lo realiza una mordaza caliente que es presionada por un

cilindro neumatico de doble efecto, durante un determinado tiempo.

3.4.1.2. Sellado vertical

El sistema de sellado vertical consiste en un mecanismo de barras el cual da una
presion de sellado, el dimensionamiento del mecanismo se lo realiza tomando en
cuenta la disponibilidad de espacio y la carrera que puede dar el cilindro

neumatico.


http://www.recuperaciondeplastico.com/productos/polietileno-de-baja-densidad.html
http://www.recuperaciondeplastico.com/productos/polietileno-de-baja-densidad.html
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3.4.1.2.1. Sellado vertical accionado por un cilindro neumatico

Alternativa 1

Descripcion

El sellado vertical se lo realiza a partir de un cilindro neumatico, el mismo que
permite el movimiento de las mordazas de sellado, estas mordazas estan
montadas sobre unas placas, este sistema permite sellar la funda por la presion

gue ejerce el mecanismo.

3.4.1.2.2. Sellado vertical accionado por dos cilindros neumaticos

Alternativa 2

Descripcion

El sellado longitudinal se produce por una mordaza vertical, que debe su
movimiento a dos cilindros neumaticos, estos ejercen presion sobre el material de
empaque apoyandose contra el tubo de alimentacion, mientras el material esta
detenido (momento utilizado para la introduccion del producto en el envase),
ademas ésta mordaza es siempre mas larga que la longitud vertical del paquete
gue se forma, es decir hay zonas de sellado que recibe dos veces la accion de la
mordaza, esto debe tomarse en cuenta y por lo tanto hay que regular la
temperatura de forma que esa area de sellado por dos veces no sufra y se
queme.

Al igual que el sellado horizontal el sellado vertical se produce por termosellado
mediante un calefactor que genera impulsos de temperatura para unir

longitudinalmente el material de empaque justo en donde se forma el traslape.

3.4.1.2.3. Valoracion de parametros.

Alternatival Sellado vertical accionado por un cilindro neumatico.
Alternativa 2 Sellado vertical accionado por dos cilindros neumaticos.
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Parametros Eficiencia | Manufactura | Mantenimiento | Costo Suma+1 Pond[eX]acién
Eficiencia 1 1 1 4 0,381
Manufactura 0,5 0,5 0,5 25 0,238
Mantenimiento 0,5 0,5 0 2 0,190
Costo 0 0,5 0,5 2 0,190
Total 10,5 1,000

Tabla 3.13. Valoracién de pardmetros para Seleccidn de alternativas
Fuente: Autor (Gabriela Leon)

Eficiencia lera 2da Suma+1 Ponderacion
Alternativa | Alternativa [B]
1era. L ) 0.667
alternativa
e 0 1 0,333
alternativa
Total 3 1,000

Tabla 3.14. Evaluacién del parametro Eficiencia (Sellado)

Fuente: Autor (Gabriela Leon)

lera 2da Ponderacién
Manufactura Alternativa | Alternativa Suma+l [C]
lera
Alternativa 0,5 15 0,500
2da
Alternativa 0.5 15 0,500
Total 3 1,000

Tabla3.15. Evaluacion del parametro Manufactura (Sellado)
Fuente: Autor (Gabriela Ledn)

- lera 2da Ponderacioén
Mantenimiento Alternativa | Alternativa Suma+1 [D]
lera
Alternativa ! 2 0,667
2da
Alternativa 0 1 0,333
Total 3 1,000

Tabla 3.16.Evaluacion del pardmetro Mantenimiento (Sellado)
Fuente: Autor (Gabriela Leon)
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lera 2da Ponderacion
Costo Alternativa | Alternativa Suma+1 [E]
lera
Alternativa 0 1 0,333
2da
Alternativa ! 2 0,667
Total 3 1,000

Tabla3.17. Evaluacién del parametro Costo (Sellado)
Fuente: Autor (Gabriela Leon)

. Eficiencia Mantenimiento .
Parametros [AXB] Manufactura[AxC] [AXD] Costo[AXE] | Suma | Prioridad
lera
Alternativa 0,254 0,119 0,127 0,063 0,563 1
2da . 0,127 0,119 0,063 0,127 0,437 2
Alternativa

Al revisar las ventajas y desventajas de las alternativas citada, empleando y
analizando el diagrama de ponderacion, se opta por
mayor porcentaje en el casillero de la suma, la seleccionada en este caso es la

Tabla3.18. Conclusion para el Sistema de sellado
Fuente: Autor (Gabriela Leon)

alternativa 1 Sellado vertical accionado por un cilindro neumatico.

3.4.1.2.4. Descripcion de la alternativa seleccionada

El sellado vertical lo realizard una mordaza caliente que es presionado por un
cilindro neumatico durante un tiempo determinado, sobre la mordaza de sellado

vertical se ubica una sensor de temperatura encargado de sensar la temperatura

del calefactor.

la alternativa que posee
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3.4.1.3. Seleccion del método de sellado

3.4.1.3.1. Método Dieléctrico

Alternativa 1

El sistema de ultra frecuencia o método dieléctrico es usado para sellar
materiales como el cloruro de polivinilo (PVC) y su funcionamiento consiste en
colocar el termopléstico entre dos electrodos usandolo a manera de dieléctrico.
Cuando un material como el PVC es expuesto a corrientes de altas frecuencias la
friccion entre las moléculas que se trasladan de un lado a otro respondiendo al
campo magnético produce el calor suficiente para fundir y sellar la pelicula.
Moreno (2010, p. 20)

3.4.1.3.2. Sellado por Gas

Alternativa 2

El sellado por gas caliente es el método de unir materiales plasticos donde estos

son calentados por un chorro de aire o gas inerte que es previamente calentado.

3.4.1.3.3. Sellado por Ultrasonido

Alternativa 3

El sellado por ultrasonido es un método muy complicado que se basa en la
vibracion que produce el ultrasonido sobre las moléculas del material a sellar.
Esta vibracién crea movimiento de las moléculas; lo cual genera calor que

finalmente es el que fusiona al material.
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3.4.1.3.4. Sellado por Impulso

Alternativa 4

En el sellado por impulso la temperatura no permanece constante en la mordaza,
ésta no se calienta en si lo que sella es un calefactor, el mismo que solo es

calentado en un determinado tiempo del ciclo de sellado.

El sellado por impulso permite remover el calor rapidamente después de que el
sello se ha producido. La unidon es mas resistente y tiene una apariencia mas

homogénea.

3.4.1.3.5. Sellado por Mordazas Calientes

Alternativa 5

Es considerado el método mas comun en el medio industrial por su facilidad de
manejo e implementacion. El sellado se consigue por la accion combinada de
presion, temperatura y tiempo.

Este método genera la unién de los materiales plasticos por medio de presion y
aporte de calor, aqui la temperatura es controlada durante todo el proceso, este

tipo de sellado es ideal para materiales plasticos como el polietileno.

Alternativa 1.-  Método Dieléctrico
Alternativa 2.-  Por Gas

Alternativa 3.-  Sellado por Ultrasonidos
Alternativa4.-  Por Impulso

Alternativa 5.- Mordazas calientes

Parametros | Eficiencia | Manufactura | Mantenimiento | Costo |Suma+l Pond[ir]acién
Eficiencia 1 1 1 4 0,381
Manufactura 0,5 0,5 0,5 2,5 0,238
Mantenimiento 0,5 0,5 0 2 0,190
Costo 0 0,5 0,5 2 0,190
Total 10,5 1,000

Tabla 3.19. Valoracién de pardmetros para Seleccion de alternativas
Fuente: Autor (Gabriela Leon)
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Eficiencia lera 2da 3ra 4ta 5ta Suma+1 Ponderacion
Alternativa | Alternativa | Alternativa | Alternativa | Alternativa [B]
lera
alternativa 1 1 0 0 3 0,207
2da
Alternativa 0 0,5 0 0 15 0,103
3ra
1
Alternativa 0 0 0 0 0,069
4ta
Alternativa 1 ! 1 0 4 0,276
5ta
1 1 4
Alternativa 1 1 5 0,345
Total 14,5 1,000
Tabla 3.20. Evaluacion del parametro Eficiencia
Fuente: Autor (Gabriela Leon)
Manufactura lera 2da 3ra 4ta 5ta Suma+l Ponderacién
Alternativa | Alternativa | Alternativa | Alternativa | Alternativa [C]
lera
alternativa 0.5 0 0 0 15 0,079
2da
Alternativa 0.5 0,5 0 0 2 0,105
3ra
Alternativa 1 0,5 0 0 2,5 0,132
4ta
Alternativa ! 1 1 0 4 0,211
- 5 1 9 0,474
Alternativa 1 1 '
Total 19 1,000

Tabla 3.21. Evaluacién del parametro Manufactura
Fuente: Autor (Gabriela Ledn)

Mantenimiento 1era. 2da_ 3ra 4ta 5ta . Suma | Ponderacioén
Alternativa | Alternativa | Alternativa | Alternativa | Alternativa +1 [D]

altelrir;;iva 1 1 0 0 3 0,200
2da Alternativa 0 0,5 0 0 15 0,100
3ra Alternativa 0 0,5 0 0 15 0,100
4ta Alternativa 1 1 1 0 4 0,267
5ta Alternativa 1 1 1 1 5 0,333
Total 15 1,000

Tabla 3.22. Evaluacion del parametro Mantenimiento
Fuente: Autor (Gabriela Leon)
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Costo lera 2da 3ra 4ta Sta Suma+tl Ponderacién
Alternativa | Alternativa | Alternativa | Alternativa | Alternativa [E]
lera
alternativa 0 0 0,5 0,5 2 0,125
2da
Alternativa 1 0 1 1 4 0,250
3ra
Alternativa ! ! 1 1 5 0,313
ata 05 1 3 0,188
Alternativa ' 0 0,5 '
5ta
Alternativa 0.5 0 0 0,5 2 0,125
Total 16 1,000
Tabla 3.23. Evaluacién del parametro Costo
Fuente: Autor (Gabriela Leon)
Parametros Eficiencia | Manufactura | Mantenimiento | Costo Suma Prioridad
[AxB] [AXC] [AxD] [AXE]
lera 0,079 0,019 0,038 0,024 | 0,160 3
Alternativa
2da . 0,022 0,025 0,019 0,048 0,114 4
Alternativa
3ra 0,136
Alternativa 0,026 0,031 0,019 0,060 ’ 5
4ta
Alternativa 0,105 0,050 0,051 0,036 0,242 2
5ta
Alternativa 0,131 0,113 0,063 0,024 0,331 1

Tabla 3.24.Conclusion para la Seleccion del método se sellado.
Fuente: Autor (Gabriela Leon)

Al revisar las ventajas y desventajas de las alternativas citada, empleando y

analizando el diagrama de ponderacién, se opta por

la alternativa que posee

mayor porcentaje en el casillero de la suma, la seleccionada en este caso es la

alternativa 5 Mordazas calientes.
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3.4.2. SISTEMA DE VERIFICACION Y CONTROL DE PESO

3.4.2.1.  Seleccion de la celda de carga

Es un dispositivo electronico considerado un transductor que se usa para
convertir una fuerza en una sefial eléctrica, esto sensores de peso se encargan
de recibir la excitacion eléctrica provocada por un peso determinado aplacado a la
balanza y trasmitido hacia un indicador de peso. Wikipedia (2013, p.1).

3.4.2.1.1. Celdas de carga por flexion

Alternativa 1

Esta celda de carga se encarga de enviar los resultados de una fuerza de flexion
que actua sobre ella, entendiéndose asi que se aplica desde un extremo hacia el

otro entre siy a estos resultados de fuerza los transforma en sefiales eléctricas.

Ventajas
e Posee exactitud en la medicion.
e Facil desmontaje.

e Se acopla al sistema que se esta planteando.

Desventajas
e Dificultad de calibracion.

e Costo Elevado.

3.4.2.1.2. Celdas de carga por traccién

Alternativa 2

Esta celda de carga se encarga de enviar los resultados de una fuerza de
traccidn que actla sobre ella, entendiéndose que se aplica desde un extremo
hacia otro en direcciones contraria es decir no entre ellas y a estos resultados de

fuerza los transforma en sefales eléctricas.
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Ventajas

Desventajas

Alternativa 1

Alternativa 2

Facil desmontaje.

Costo Elevado.

Dificultad de calibracion.

Posee exactitud en la medicion.

Celdas de carga por flexion

Celdas de carga por traccion

Pardmetros | Eficiencia | Manufactura | Mantenimiento | Costo | Suma+1 Pond[ir]acién
Eficiencia 1 1 1 4 0,381
Manufactura 0,5 0,5 0,5 2,5 0,238
Mantenimiento 0,5 0,5 0 2 0,190
Costo 0 0,5 0,5 2 0,190
Total 10,5 1,000

Tabla 3.25. Valoracidén de parametros para Seleccion de alternativas
Fuente: Autor (Gabriela Ledn)

Eficiencia lera 2da Suma+l Ponderacién
Alternativa | Alternativa [B]
lera
alternativa 1 2 0,667
2. 0 1 0,333
alternativa
Total 3 1,000

Tabla 3.26. Evaluacion del pardmetro Eficiencia
Fuente: Autor (Gabriela Leon)

lera 2da Ponderacién
Manufactura Alternativa | Alternativa Suma+l [C]
lera
Alternativa 05 1,5 0,5
2da
Alternativa 0.5 1,5 0,5
Total 3 1

Tabla 3.27. Evaluacion del parametro Manufactura
Fuente: Autor (Gabriela Leon)
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. lera 2da Ponderacién
Mantenimiento Alternativa | Alternativa Suma+l [D]
lera
Alternativa 0.5 15 0.5
2da Alternativa 0,5 1,5 0,5
Total 3 1

Tabla 3.28. Evaluacion del parametro Mantenimiento
Fuente: Autor (Gabriela Ledn)

lera 2da Ponderacion
Costo Alternativa | Alternativa Suma+l [E]
lera
Alternativa 0.5 15 0,500
2da
Alternativa 0.5 15 0,500
Total 3 1

Tabla 3.29. Evaluacién del parametro Costo
Fuente: Autor (Gabriela Ledn)

. Eficiencia Mantenimiento | Costo L
Parametros [AXB] Manufactura[AxC] [AXD] [AXE] Suma | Prioridad
lera
Alternativa 0,254 0,119 0,095 0,095 | 0,563
2da
. 0,127 0,119 0,095 0,095 | 0,437
Alternativa

Tabla 3.30.Conclusion para la Seleccion de celda de carga
Fuente: Autor (Gabriela Leon)

Al revisar las ventajas y desventajas de las alternativas citada, empleando y

analizando el diagrama de ponderacién, se opta por

mayor porcentaje en el casillero de la suma, la seleccionada en este caso es la

alternativa 1 Celdas de carga por flexion.

la alternativa que posee
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3.4.3. ACCIONAMIENTO DE MORDAZAS

3.4.3.1. Sistema Neumatico

Alternativa 1

Emplea el aire comprimido como modo de trasmision de energia, necesaria
para mover y hacer funcionar mecanismos, el aire es un material elastico, por lo
que al aplicarle una fuerza se comprime, mantiene esta compresion y devuelve la

energia acumulada cuando se le permite expandirse. Croser y Ebel (2003, p 10)
Interviene en los procesos de automatizacion a nivel industrial
Forma mas sencilla y de menor costo.

3.4.3.2. Sistema Mecéanico

Alternativa 2

Un sistema mecanico es un conjunto de elementos dindmicamente
relacionados, que permiten producir, trasmitir, regular o modificar movimiento,
tienen como funcion transformar o trasmitir el movimiento desde la fuente que lo

genera, al trasformar diferentes tipos de energia. Almiron (2008, p.1).

Son dispositivos que se pueden considerar convertidores de movimiento, en tanto

trasforman el movimiento de una y otra forma
Alternativa 1.-Neumatico

Alternativa 2.-Mecéanico

Parametros | Eficiencia | Manufactura | Mantenimiento | Costo |Suma+1 Pond[e:]acién
Eficiencia 1 1 1 4 0,381
Manufactura 0,5 0,5 0,5 2,5 0,238
Mantenimiento 0,5 0,5 0 2 0,190
Costo 0 0,5 0,5 2 0,190
Total 10,5 1,000

Tabla 3.31. Valoracién de pardmetros para Seleccion de alternativas
Fuente: Autor (Gabriela Leon)
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Eficiencia lera 2da Suma+tl Ponderacién
Alternativa | Alternativa [B]
1era' 1 ) 0.667
alternativa
2da
alternativa 0 1 0,333
Total 3 1,000

Tabla 3.32. Evaluacion del parametro Eficiencia
Fuente: Autor (Gabriela Ledn)

lera 2da Ponderacion
Manufactura Alternativa | Alternativa Suma+l [C]
lera
Alternativa 05 15 0,5
2da
Alternativa 0,5 15 0,5
Total 3 1

Tabla 3.33. Evaluacion del parametro Manufactura
Fuente: Autor (Gabriela Ledn)

. lera 2da Ponderacién
Mantenimiento Alternativa | Alternativa Sumar+1 [D]
lera
Alternativa 1 2 0,667
2da
Alternativa 0 1 0,333
Total 3 1

Tabla 3.34. Evaluacién del parametro Mantenimiento
Fuente: Autor (Gabriela Leon)

lera 2da Ponderacion
Costo Alternativa | Alternativa Suma+l [E]
lera
Alternativa 0 1 0,333
2da
Alternativa 1 2 0,667
Total 3 1

Tabla 3.35. Evaluacién del parametro Costo
Fuente: Autor (Gabriela Leon)
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Parametros Eficiencia | Manufactura | Mantenimiento Costo Suma Prioridad
[AXB] [AXC] [AxD] [AXE]
lera
. 0,254 0,119 0,127 0,063 0,563 1
Alternativa
2da
. 0,127 0,119 0,063 0,127 0,437 2
Alternativa

Tabla 3.36.Conclusion para la Seleccion para el accionamiento de mordazas

Fuente: Autor (Gabriela Leon)

Al revisar las ventajas y desventajas de las alternativas citada, empleando y

analizando el diagrama de ponderaciéon, se opta por

alternativa 1 Neumatico.

la alternativa que posee
mayor porcentaje en el casillero de la suma, la seleccionada en este caso es la
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CAPITULO 4

4. DISENO, CALCULO Y SELECCION DE ELEMENTOS
MECANICOS

Luego de concluir con el analisis y seleccion de la alternativa mas adecuada en el
capitulo anterior, se procede a exponer las alternativas escogidas en vista de ser

las que permitirén el correcto desempefio de la maquina.
PREPARACION DEL SELLADO

La produccion de alimentos esta sujeta a regulaciones y registros sanitarios muy
estrictos por tratarse de productos destinados al consumo humano. Por esta
razon es necesario conocer todos los pasos que intervienen en el proceso de

sellado.

En el proceso de sellado del empaque de panela granulada intervienen los sub
procesos mostrados en el diagrama de la Figura 4.1

Verificacién

Sellado Sellgdo Ingreso.de Sellado y Control de
horizontal » vertical —» materia corte M pesoy
prima horizontal despacho

Figura 4.1. Proceso de empacado de panela granulada
Fuente: Autor (Gabriela Ledn)

Sellado vertical

El sellado vertical lo realizard una mordaza caliente que es presionada por un

cilindro neumético de doble efecto, durante un determinado tiempo.

Ingreso de materia prima

Con la ayuda de un sistema de dosificado se realizara le distribucién de la materia
prima en el papel de empaque ya formado.
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Sellado y corte horizontal

El sellado y corte horizontal lo realizard una mordaza caliente y una cuchilla que
es presionada por un cilindro neumatico de doble efecto, durante un determinado
tiempo para que la funda quede lista para pasar al proceso de control de peso y

despacho.

Verificacidn, control de peso y despacho

Este subproceso se realiza mediante una celda de carga que mostrara el peso del
producto empacado para segun esta sea clasificado. Las fundas correctas son
enviadas en una banda transportadora para luego ser almacenadas en bodega y
las incorrectas descartadas mediante un sistema neumatico.

La bodega de producto terminado debe ser lo mas seca posible, debido a que el

producto puede permanecer en ese sitio por periodos de tiempo muy largos.

Dentro del disefio se implementaran elementos existentes en el mercado
ecuatoriano, siendo necesario Unicamente dimensionarlos conforme a los

requerimientos de la maquina.

4.1. SISTEMA DE SELLADO VERTICAL

Este sistema sera el encargado de sellar verticalmente el material de empacado
utilizando una mordaza la misma que serd accionada por un cilindro neumaético y

har& presion contra el tubo distribuidor del sistema de despacho de la maquina.

4.1.1. MORDAZA VERTICAL

Esta mordaza sera la encargada de calentar el material de empaque a una
temperatura tal que los extremos que han pasado por el cuello formador y estén
en forma cilindrica sean unidos y sellados.

Se debe tomar en cuenta que el dimensionamiento del mecanismo de sellado se
basa en la geometria de los elementos, mas no en la resistencia de los mismos ya
que es de mucha importancia una correcta apertura y cierre del mecanismo de

sellado.
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La apertura de mordazas debe ser la suficiente para garantiza que el mecanismo

de sellado no obstaculice el paso de la funda.

Para dimensionar esta mordaza se debe tener en cuenta los siguientes aspectos:

La maxima longitud que se deberda sellar el material de empaque
verticalmente que sera 0.25m para lo cual sera sobredimensionada al 140%,
es decir 0.35m.

Maquinarla en aluminio ya que es el elemento que mejor se adapta al sellado
del material que se utilizara.

Evitar desperdicio del material que sera aluminio ya que su valor econémico
de maquinado en el medio es costoso, para asi tener factibilidad aceptable.
Facilidad de mantenimiento y reemplazo de elementos.

Facilidad de limpieza.

Mantener la tendencia de los sistemas anteriores y utilizar sus complementos

de montaje en acero inoxidable.

Tomando en cuenta los aspectos anteriormente detallados se tiene:

Figura 4.2. Grafico ilustrativo sistema de sellado vertical
Fuente: Autor (Gabriela Leon)
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Seran los ejes guias que ayudaran al cilindro neumatico a la movilidad de la
mordaza (utilizara ejes de 5/8 pulgada ya que es comun en nuestro medio y

sera facil encontrarlos y si en casos graves reemplazarlos).

Sera la mordaza hecha de aluminio la misma que tendra su canal para montar
el sistema de calefactores, el que se usara es el mas comun en el medio con
medidas estandar.

Este sistema de calefactores consta de: papel de sellado, la niguelina en
10mm de ancho y el largo necesario, tela Cambridge la que se calienta y sera
la encargada de tener contacto con el material de empaque ya que posee
caracteristicas especiales que no permiten que el material de empaque quede
pegado a la mordaza, esta viene de un ancho de 0.1m.

Sera una platina de acero inoxidable utilizada para mantener la alineacion de
los ejes, asi también permite el montaje de la mordaza y su comunicacion con
el cilindro neumatico.

Es el cilindro neumatico encargado de dar movilidad a la mordaza y permitir el

sellado.
Es la estructura de montaje para lo cual se utilizara una platina de 2 x 3/8

pulgadas.

Cabe destacar que para la lubricacion de los elementos mecénicos que tengan

movilidad se utilizard grasa especial no toxica SKF utilizada en maquinas que

trabajan con alimentos.

Nota: Las medidas de este sistema estan en el plano de la maquina.

4.1.2 SELECCION DE UN CILINDRO NEUMATICO PARA EL SISTEMA DE

SELLADO VERTICAL.

Para la seleccion se debe tomar en cuenta los aspectos siguientes:

e La fuerza con la que debe trabajar el cilindro.

e Presion de trabajo del compresor a utilizar, en este caso fue destinado por
la empresa es uno de 2 HP y 120 PSI, que cumple con los requerimientos
del sistema.

e La fuerza de rozamiento para el compresor detallado anteriormente puede

ir de 3% a 20%, se tom& un rozamiento del 10%
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El sistema estara soportando un peso de 2 kg aproximado de los elementos del
sistema como son la mordaza y la platina; por motivos de seguridad se

sobredimensionara en un 175% y se considerara un peso de 3.5kg

Tomando en cuenta que la fuerza necesaria sera el peso de los elementos

anteriores teniendo asi: Fn = 3.5 kg.

Ecuacioén 4.1

Fn = (A*P)- Fr Serrano (2009, p. 8)
Donde:
Fn= Fuerza neumatica necesaria.
A= Area del émbolo
P= Presion promedio se utilizé 90 PSI = 6.2 bares
Fr = Fuerza de rozamiento en el cilindro va de 3 a 20% de la fuerza en este
disefio se ha considerado una fuerza de rozamiento de 10%

Utilizando la ecuacién 4.1 se remplaza.

3.5 = (A*6.2bares) - (3.5%0.1)

354035
" 6.2 bares

2

Para transformar de bares ac%g se debe multiplicar por 1.02

385
6.2 %1.02
A = 0.566 cm?

Para encontrar el didmetro del émbolo se despeja y reemplaza los resultados en

la formula:

DZ+m
A= TSerrano (2009, p. 8)

4 %A
D=’
T

\/4 * 0.566 cm?
D= |————

/A

D =0.84cm
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En la seleccion del cilindro neumatico se seleccionard uno de 3.2cm de diametro
ya que en el mercado no existe del diametro calculado, la carrera sera de 10 cm

ya que es la distancia que se necesita para montar la estructura.

4.2. SISTEMA DE SELLADO HORIZONTAL

Para el desarrollo del presente sistema luego de observar distintas técnicas y
realizando pruebas previas se pudo observar que el sistema mas idéneo que se
adapta a las condiciones del sellado y sistema de despacho del pesaje previo de
la maquina, a la forma de la estructura total de la maquina , manufacturable en el
medio ya que todos los componentes se encuentran en el pais y se posee la
maquinaria para dar la forma que se necesita y de costo moderado ya que utiliza
una sola fuerza de empuje la cual es trasmitida y dividida en dos mediante un
sistema mecénico dando movimiento a dos sistemas de mordazas obteniendo asi
un ahorro en una segunda fuerza de empuije.

Por las razones antes mencionadas se selecciono el sistema de sellado horizontal
basada en el disefio de la tesis “Diseno de una maquina empacadora,
dosificadora y selladora de fundas para arroz” de autoria del Ing. Mecanico

Eduardo Patricio Moreno Zapata.

El sistema de sellado horizontal consta de dos mordazas que mediante el método
de sellado por mordazas calientes permite el sellado de la parte superior e
inferior del material de empaque. El movimiento de las mordazas es producido
por un cilindro neumatico, el cual garantiza una adecuada presion contra el
material. EI mecanismo proporciona una apertura adecuada de las mordazas para

gue en el momento del arrastre, el producto baje sin problemas.
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4.2.1 MORDAZA HORIZONTAL

Esta mordaza sera la encargada de calentar el material de empaque a una

temperatura tal que los extremos que han pasado por el cuello formador y estén

en forma cilindrica sean unidos y sellados.

Para dimensionar esta mordaza se debe tener en cuenta los siguientes aspectos:

La maxima longitud que se debera sellar el material de empaque
verticalmente que sera 0.18m para lo cual serd sobredimensionada al 120%,
es decir 0.22m.

Maquinada en aluminio ya que es el elemento que mejor se adapta al sellado
del material que se utilizara.

Evitar desperdicio del material que sera aluminio ya que su valor econémico
de maquinado en el medio es costoso, para asi tener factibilidad aceptable.
Facilidad de dar mantenimiento y reemplazo de elementos.

Facilidad de limpieza.

Mantener la tendencia de los sistemas anteriores y utilizar sus complementos

de montaje en acero inoxidable.

Tomando en cuenta los aspectos anteriormente detallados se tiene:

Figura 4.3. Gréfico ilustrativo Sistema de sellado horizontal total
Fuente: Autor (Gabriela Leon)
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ra alambrica 2D]

1.

Figura 4.4. Gréfico ilustrativo Sistema sellado horizontal modo guia
Fuente: Autor (Gabriela Ledn)

Seran los ejes guias que ayudaran al cilindro neumatico a la movilidad de las
mordazas (utilizara ejes de 1 pulgada ya que es comun en el medio y seré facil

encontrarlos y si en casos graves reemplazarlos).

Seran las mordazas hechas de aluminio las mismas que tendran su canal para
montar el sistema de calefactores y un espacio para la cuchilla de corte, se

usaran los mas comunes en el medio con medidas estandar.

Este sistema de calefactores consta de: material de sellado, la niquelina en
3mm de ancho y el largo necesario, tela Cambridge la que se calienta y sera
la encargada de tener contacto con el material de empaque ya que posee
caracteristicas especiales que no permiten que el material de empaque quede

pegado a la mordaza, esta viene de un ancho de 0.1m.

Sobre la estructura de la mordaza también estara un sistema de corte del
material de empaque, para lo cual se utilizard una platina de acero inoxidable
de 2 pulgadas por 1/2 pulgada ya que es comun facil y de conseguir.

Una vez que las mordazas estan cerradas, justo luego de realizarse el sellado

el sistema de corte se activa, este se basa en una cuchilla accionada con un

cilindro neumatico pequefio. El disefio se lo realiza en base al
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dimensionamiento del mecanismo mas no a la resistencia del mismo, para

conseguir la ubicacion del cilindro y establecer la carrera del piston adecuada.

4. En el sistema la fuerza no es un parametro critico, por lo que es suficiente la

carrera para elegir el cilindro neumaético.

5. Para el deslizamiento de las mordazas sobre los ejes, se utiliza bocines de
bronce fosforico con el objetivo de reducir la friccidn ya que los coeficientes de
rozamiento son: acero vs bronce 0.53y acero vs acero 0.74. Con la reduccion
de rozamiento se logra disminuir algun tipo de desalineacién en el sistema de
mordazas que es un sistema complejo compuesto de muchas partes moviles.
Aviles (2008, pag. 2)

6. Es el cilindro neumatico encargado de dar movilidad a la mordaza y permitir el

sellado.

1. Es la estructura de montaje para lo cual se utilizara una platina acero A36 de 2

X 1/2 pulgadas.

4.3. SISTEMA DE TRASLACION DE MOVIMIENTO

Este sistema sera el encargado de dar movimiento a la mordaza que se encuentra
contraria a la mordaza que posee un cilindro neumético unido a su estructura.
Para dimensionar éste sistema se debe tener en cuenta los siguientes aspectos:

e La longitud de separacion a la que deberan estar las mordazas para no dafar
el material de empaque sera de 0.10m, ya que, al observar empaques
anteriormente hechos por la empresa se concluy6 que: luego de los sellados el
empaque queda de un grosor de aproximadamente 0.09m.

Por tanto la separacién que se considerara sera de 0.16m para evitar errores.

e Evitar desperdicio del material que sera acero inoxidable ya que su valor
econdémico de maquinado en el medio es costoso, para asi tener factibilidad

aceptable.
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e Evitar que los ejes utilizados en éste sistema al momento de cambiar de
posicién rocen o peor aun choquen con algun elemento de la estructura.

e Utilizar un sistema de crucetas para unir los ejes a la estructura de las
mordazas, ya que el movimiento este sistema no sera unidimensional.

e Facilidad de dar mantenimiento y reemplazo de elementos.

e Facilidad de limpieza.

e Mantener la tendencia de los sistemas anteriores y utilizar sus complementos
de montaje en acero inoxidable.

Tomando en cuenta los aspectos anteriormente detallados se tiene:

ra alambrica 2D]

Figura 4.5. Gréfico ilustrativo Sistema sellado horizontal modo guia
Fuente: Autor (Gabriela Leon)

6. Seran los ejes guias que ayudaran a trasmitir el movimiento al cilindro
neumatico pero en direccidon contraria, es decir, cuanto el vastago salga
movera una mordaza y por dichos ejes y mediante un sistema de platinas de
cambio de movimiento la otra mordaza se movera en sentido contrario
formando asi un contacto mordaza con mordaza (utilizara ejes de 1
pulgada ya que es comun en el medio y sera facil encontrarlos y si en casos

graves reemplazarlos).

7. Seran unas abrazaderas metalicas que estaran unidas por un extremo a los

ejes principales de las mordazas y por el otro serviran para ubicar ejes para
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las platinas que se unirdn a las crucetas, se utilizara una platina de acero

inoxidable de 1 x 1/2 pulgada ya que es comun y facil de conseguir.

Seran 2 platinas que en la parte media estaran atravesadas por un eje
utilizando separadores de 1 espacio entre la platina y las abrazaderas
anteriormente detalladas para reducir el rozamiento y doble espacio entre
platina y platina, con la finalidad de que puedan caber las crucetas que
estaran ubicadas en sus extremos. Un eje atravesara a las platinas en sus

extremos y se unira a la crucera.
Se utilizard una platina de acero A36 de 1 x 1/2 pulgada ya que es comun
y facil de conseguir.

Serd una platina que ira desde una abrazadera a la otra para evitar una

desalineacion.

Se utilizard una platina de acero A36 de 1 x 1/2 pulgada ya que es comun

y facil de conseguir.

Seran las crucetas que ayudaran al movimiento de los ejes, seran cuatro por

cada eje principal.

Cabe destacar que para la lubricacién de los elementos mecanicos que tengan

movilidad se utilizara grasa especial no toxica SKF utilizada en maquinas que

trabajan con alimentos.

Nota: Las medidas de este sistema estan en el plano de la maquina.

4.3.1 SELECCION DE UN CILINDRO NEUMATICO PARA EL SISTEMA DE

SELLADO HORIZONTAL

Para la seleccidén se debe tomar en cuenta los aspectos siguientes:

La fuerza con la que debe trabajar el cilindro.
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e Presion de trabajo que da el compresor en este disefio el compresor da la
empresay es uno de 2 HP y 90 PSI.

e La fuerza de rozamiento sera del 10%

El sistema estara soportando un peso de 7 kg aproximado de los elementos del
sistema; por motivos de seguridad se sobredimensionara en un 140% y se

considerara un peso de 10kg.

Tomando en cuenta que la fuerza necesaria serd el peso de los elementos

anteriores teniendo asi: Fn = 10 kg.

Ecuacion 4.1

Fn = (A*P)- Fr

Donde:

Fn= Fuerza neumética necesaria.

A= Area del émbolo

P= Presion dada por el compresor

Fr= Fuerza de rozamiento en el cilindro va de 3 a 20% de la fuerza en este disefo
se ha tomado una fuerza de rozamiento de 10%. Reemplazando en ecuacion 4.1.

10 = (A *6.2bares) - (10 x0.1)

A= 10+1
6.2 bares
Para transformar de bares a C% se debe multiplicar por 1.02
Ao 10
~ 6.2%1.02
A = 1.58 cm?

Para encontrar el diametro del émbolo se despeja y reemplaza los resultados en

la formula:
A D2«
4
4 x A
D=
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4 % 1.58cm?
D= —W
1’ 1

D=1.42cm

En la seleccion del cilindro neumatico se seleccionara uno de 3.2cm de diametro
ya que en el mercado no existe del diametro que se calculo, la carrera sera de 20
cm ya que es la distancia que se necesitan deslizar los ejes y por tanto las

mordazas.

4.4. SISTEMA DE VERIFICACION Y CLASIFICACION DE
FUNDAS

Este sistema es el encargado de clasificar las fundas que cumplan con las
caracteristicas de peso correctas de las incorrectas.

El sistema estd compuesto por una mesa que contiene una celda de carga la
misma que es la encargada de pesar y enviar la informacion necesaria para

almacenar las unidades producidas.

4.5. SISTEMA DE TRANSPORTE

En vista de que la banda trasportadora es necesaria para ayudar en el trasporte
del producto terminado y facilitar al operario a ubicar en bodega se ha creido

conveniente que la banda sea ascendente.

45.1. BANDA TRASPORTADORA

45.1.1. Calculo de lacinta trasportadora

Determinar las caracteristicas técnicas como ancho, tipo de tela, calidad y
espesor de la goma de cobertura en relacion a los elementos que se van a
trasportar (naturaleza y tamafo del material a trasportar, capacidad horaria,
longitud de la cinta)
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Capacidad real de trasporte

Q=Qm.V.K.g (E)Miravete (p.194)
K= coeficiente de inclinacion
Qm= capacidad tedrica
V= velocidad de la banda
O= inclinacion de la banda

Y= peso especifico aparente
Parametros tomados en cuenta
Alimentacion regular de la banda

Inclinacién 30° ascendente

Ancho de la banda 300mm

Ini

d = 0.50m

t= 30s
0.50m m .

V= = 1.66—  Velocidad constante
0.30s S

De la tabla 5.8.



Tabla 5.8. Coeficiente K para bandas inclinadas

i 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20

K | 099 | 098 | 097 | 095 | 093 | 091 | 0.89 | 0.85 | 0.81

d° 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30

K | 087|076 | 073 | 0.71 | 0.68 | 0.66 | 0.64 | 0.61 | 0.59 | 0.56

Tabla 4.1. Coeficiente k para bandas inclinadas
Fuente: Antonio Miravete, pagina 194, trasportadores y elevadores

m
V=166—
S

K= 0,56

Célculo del peso especifico de la banda

De la tabla 5.7.
Tabla 5.7. Qm en m*/h para V = 1 m/seg.

Ancho | Banda Banda en forma de artesa

banda plana | L, =1L, a=20" a=30" L, L, a=30°
mimn m?fh mm m3h mih mm mm m*h
300 12 132 20 23 - - -
350 17 148 31 35 - - -
400 23 165 42 50 - - -
450 30 182 55 67 - - -
500 38 200 70 84 235 132 9]
550 48 216 87 97 256 137 104
600 58 232 106 110 277 142 18
650 69 249 126 131 293 160 146
700 81 266 148 162 310 178 174

Tabla 4.2. Grosor de la banda
Fuente: Antonio Miravete, trasportadores y elevadores



58

3

Qm = mT conV = 1? Para bandas planas

—12m
T
m

Q=Qm.V.K. g (%)

m?3 m
Q= 12T * 1.66? * (0.56 * 1.34

= 1494T
Q_ : h

Tabla 5.16. Ancho minimo - Dimensién de los trozos de la carga -
Separacién entre rodillos.
CLASEY PESO ESPECIFICO DEL MATERIAL
ANCHO EN G S g
DE DIMENSION cparacion
LA DEL MATERIAL 450 900 120011600 2000/2400 d"’d'"““
¢ retomao
BANDA Uniforme | Con finos Separacidn entre rodillos de ida
mim mm mim mm mm mm mim mm
300 38 100 1650 1500 1500 1400 3000
350 48 115 1650 1500 1500 1400 3000
400 60 130 1650 1500 1500 1400 3000
450 73 150 1630 1500 1300 1400 3000
500 90 165 1650 1500 1500 1300 3000
330 100 185 1650 1500 1450 1250 3000
600 115 200 1650 1500 1400 1225 3000
650 125 230 1525 1370 1200 1225 3000
700 140 260 1525 1370 1200 1225 3000
730 1535 290 1523 1370 1200 1060 3000

Tabla 4.3. Separacion entre rodillos
Fuente: Antonio Miravete, trasportadores y elevadores




Tabla 5.15. Coeficientes de friceion. Valor de p.

Polea desnuda ambiente himedo .....ccoccceeevveveeriennnees u=0.20
Polea recubierta tejido ambiente himedo ................ =025
Polea desnuda ambiente $eco .....ccveceveriviccacnneene. = 0.30
Polea recubierta goma ambiente himedo ................. 0 =0.35
Polea recubierta tejido ambiente seco ........coceeeveee.. 1 =0.40
Polea recubierta goma ambiente seco ...........ccceene.. £ =0.45

Tabla 4.4. Coeficiente de friccidn

Fuente: Antonio Miravete, trasportadores y elevadores

5.9. Espesor de goma del recubrimiento de la cara de trabajo (mm)

Tabla 5.18.
Goma de grado A (1)
. . Espesor
Dimensiones -
Matenal de los trozos Duracién de una vuelta (21“’—]_‘) £n minutos recubrimiento
) cara de
(mm) retarmno
0.2 06 ) 08 I 1.5 2 3 4 {mimj)
Poco Delab 3 3 3 2 2 2 2 2 i
abrasivo:
Viruta, De 10240 3 3 3 3 3 3 3 3 3 1
pulpa, arena
arcillosa,
cal,carbén | De50al30 | 6 3 3 3 3 3 3 3 3 1
en polvo,
cascajo,
e1c. Super. 150 B 5 5 5 5 5 5 5 5 1
Mediana- Defad 3 3 3 3 3 i 3 3 3 1.5
mentg
abrasivo:
Cok, De 10 a 40 [ 3 3 3 3 3 3 3 3 1.5
antracita,
sal, arena, De50al3d | 9.5 6 5 4 4 4 4 4 4 1.5

Tabla 4.5. Espesor de recubrimiento banda

Fuente: Antonio Miravete, trasportadores y elevadores
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Tabla 5.20.

Capacidad de carga: V = I m/seg.

Ancho mm. Plana m’/h Artesa 20° m*/h
300 15 28
400 28 50
500 45 100
600 65 120
800 110 150

Tabla 4.6. Coeficiente k para bandas inclinadas
Fuente: Antonio Miravete, trasportadores y elevadores

3
Capacidad vqumétrica(mT)

De la tabla 5.16.

Ancho de la banda para el disefio 300mm
Angulo de sobrecarga 30°

Capacidad volumétrica A=0
m3
Como es una banda plana 25.5 (T)

Area de la seccién trasversal

3
25.5 —
S= n
3600 =

S = 0.0071m?2

Cantidad de material por metro lineal
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Iv

qG=3.6 XV

Iv = capacidad de trasporte

V = velocidad

ZH =¥

d= distancia

s=tiempo

_ 0.5m
~ 5s

m
V=01—
S

Iv=Imx*xds*sk=xv

Para una inclinacién de 30° segun tabla
k = 0.56

m
Iv=255%1.34%0.56 * 0.1?

T
Iv=191—
m

1.91%

G=——m

a 3.6 x0.1§
kg
G=53-—=
q m

Al no existir para la distancia de la banda por disefio se ubicara uno a 0.25m de

ida y de regreso a 0.35m.
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Esfuerzo tangencial (tambor motriz)

Fu = [L + Cg * Ct « f(2qb + qG + qru + qro) + (qG = H)] * 9.8N

L= Distancia entre ejes trasportadores.

Cq= Coeficiente de resistencias fijas.

Ct= Coeficiente de resistencias pasivas.

f=  Coeficiente de rozamiento interno de las partes giratorias.
gb= Peso de la banda por metro lineal kg/m.

gru= Peso de las partes giratorias inferiores kg/m.

gro= Peso de las partes giratorias superiores kg/m.

H= Desnivel de la cinta trasportadora.

L = 0.50m

Cq=45

Debido a que no existe distancia minima

Ct=1

Porque es mayor de 20°

f=0.016
No existe
gb = 3% Manual goodyear,(pag 62)

qru = %ﬁManual goodyear,(pag 62)

a, = distancia de ubicacién al inicio
_ 02.5kg
~ 0.25m

kg
=10—
gru

qru
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Servicio liviano
PPrs

qro =
\'4

a, = paso estacion retorno

kg
=1.6—=
qro -

Servicio liviano

Para calcular el desnivel de la banda trasportadora

Sen 30° = —
e = 0 50m

H = 0.25m

Se elige un servicio mediano debido a que d = 1340%

Fu=[0.5m=#*4.5%1%0.016(2*3+ 53+ 10+ 16) + (5.3 * 0.25)] * 9.8N
Fu = [0.036 (37.3) + 1.32m] * 9.8N
Fu = 26.01N

Fa=0

Debido a que la banda es plana y consta de un solo tramo.

Potencia motriz

_Fu*V*Fs
"~ 1000 *n

Fu= Esfuerzo tangencial.
V= Velocidad de la banda
Fs= Factor de seguridad 2.5 por tratarse de una aceleracion continua.

n= Rendimiento 80%

B 26.01%0.1%2.5
~ 1000 0.80
P = 0.0081 KW

P=0.011Hp
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Como no existe en la potencia motriz sera de 0.25Hp.

Se selecciond el color blanco para la banda debido a que se va a trabajar con
alimentos; en el caso de que una funda se rompa la panela existente en sus
interior sera despachada en el area de control ya que no tiene el peso necesario

para la produccion total ,esta sera reutilizada.

Grosor.- se seleccion6 uno de 3 lonas (diametro de 3mm) ya que en el mercado
ecuatoriano es imposible vulcanizar un perfil que soporte al material que se va a

trasportar sobre una banda que sea de menor diametro a 3mm.

Cabe mencionar que la banda posee perfiles, es i dentada ya que posee un
espacio considerable a cada lado debido a que si la funda de panela granulada se
llegara a romper la panela pueda evacuarse con la ayuda de la inclinacién de la
banda.

45.1.2.  Célculo de motor para la banda trasportadora

Para el célculo se parte de la férmula:

Utilizando la Ecuacién 4.6
T =1%o = F * rgje Donde:

T

torque del sistema.

I
papel.

inercia de cilindro de

Oeje = aceleracion angular
del eje de la banda
reje = radio del eje de la

banda



Utilizando la Ecuacién 4.7

1 2
[ = Emeje = * Tgje
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Dénde:

m.j.= Masa aproximada de eje
(10kg) y masa de producto
empacado (1kg).

reje = radio del eje.

En esta ecuacién se tomé en cuenta los datos de la empresa sobre el peso y el

radio del eje motriz de la banda.

meje = 11kg

Feje = 0.0381m

1
I =5 11kg * (0.0381m)?

I = 0.00798 kg m?

Utilizando la Ecuacién 4.8

at
ae. —_—
je
I.eje

Utilizando la Ecuacién 4.9

dg = Ogje * Feje

Dénde:

a; = aceleracion papel de
empaque.

Teje = radio de eje motriz.
Dénde:

ag = aceleraciéon lineal de

producto empacado

Oeje= aceleracion angular gira

el eje motriz.

reje = radio del eje 0.0381m.
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Utilizando la Ecuacién 4.10

amotor
|

o(eje

Utilizando la Ecuacién 4.11

w

Omotor = a

rad

178 ~
Omotor = m

rad
UAmotor — 1618.2 S_2

Utilizando la Ecuacién 4.12

i = Ninotor
Nyeduccion

1700
" T 20

i = 14.17

Dénde:

Aaoor = Aceleracién angular

del motor.

[ = relacion de
transferencia entre motor y
reduccion, la reduccion se
realizara mediante un variador

de velocidad.

Dénde:
W = aceleracion de motor.

ta = tiempo de aceleracion

por disefio seréa 0,11s.

rad

W = 1700 rpm= 17ST

Dénde:
Npotor = rpm del motor.
Nreduccién = rpm con

variador de

velocidad.



Reemplazando las ecuaciones 4.12y 4.11 en la ecuacion 4.10 se tiene:

rad

1618255

Yeje = 1417
rad
aeje = 11425—2

Reemplazando el resultado en la ecuacion 4.9 se tiene:

Ap = Ugje * Tgje
rad
at = 114.25—2 * 0.0381m

m
at = 4.35 -
S

Reemplazando el resultado en la ecuacion 4.6 se tiene:
T = I * agje
T=F=x* re]'e

F * Leje = [ * Qeje

F= I Aeje
Teje
0.00798 kg m? + 114.25
F=
0.0381m
F=2392N

Entonces con este resultado se calcula la potencia del motor que sera:

Utilizando la Ecuacién 4.13

P=F=xV
Doénde:

F= fuerza obtenida necesaria para mover al cilindro de papel de empaque

67
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V= velocidad con la que se movera el papel.

Utilizando la Ecuacién 4.14

d
vV =-
t
0.25m m
v=—=0,125—
2s S
Doénde:

d= distancia que se movera el papel de empaque

t= tiempo que se movera el papel.

Reemplazando el resultado en la ecuacion 4.13 se tiene:
m
P=2392N x 0,125?

P=299W

P = 0.00299KW
Considerando un factor de servicio del motor de 2,5 por las constantes
aceleraciones y un rendimiento de un 80% tenemos la ecuacion siguiente:

P x fs

rendimiento

_ 0.00299 KW x 2.5
B 0.80

P =0.00934 KW
Para trasformar de KW a HP se multiplica por 1.34
P = 0.012HP

El motor que se seleccionara sera uno mayor de 0.5 hp ya que no existe uno de
la magnitud que dimensionamos por lo que se aproxima a un superior que exista

en el mercado.
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45.2. SISTEMA DE CLASIFICACION Y CONTROL DE PESO

Luego de realizar el empacado del producto es necesario contar con un sistema
de control y clasificacion que permita controlar el peso correcto del producto
terminado, para esto se utilizara un sistema que consta de un dispositivo
electronico considerado un transductor que se usa para convertir una fuerza en
una sefial eléctrica, este sensor de peso se encargara de recibir la excitacion
eléctrica provocada por un peso determinado aplacado a la balanza y trasmitido

hacia un indicador de peso.

45.2.1. Celdas de carga por flexion

Esta celda de carga se encargard de enviar los resultados de una fuerza
de flexion que actia sobre ella, entendiéndose asi que se aplica desde un
extremo hacia el otro entre si y a estos resultados de fuerza los transforma en

sefales eléctricas. Copyrinht (2005-2009)

45.2.2.  Seleccion de un cilindro neumético para el sistema de clasificacion y
control de peso.

Para la seleccidén se debe tomar en cuenta los aspectos siguientes:
e Lafuerza con la que debe trabajar el cilindro.
e Presién de trabajo que da el compresor en este disefio el compresor lo da
la empresaes de 2 HPy 90 PSI.

e Lafuerza de rozamiento asumida es del 10%

El sistema estara soportando un peso de 2 kg aproximado; por motivos de
seguridad se sobredimensionara en un 175% y se considerara un peso de 3.5kg

Tomando en cuenta que fuerza necesaria serd el peso de los elementos

anteriores teniendo asi: Fn = 3.5 kg.

Ecuaciéon 4.1

Fn = (A*P)—Fr
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Donde:

Fn= Fuerza neumatica necesaria.

A= Area del émbolo

P= Presion dada por el compresor

Fr= Fuerza de rozamiento en el cilindro va de 3 a 20% de la fuerza en este disefio
se ha tomado una fuerza de rozamiento de 10%.remmplazado en la remplazando

en la Ecuacioén 4.1.

3.5 = (Ax6.2bares) - (3.5%0.1)

_ 3.5+ 0.35
" 6.2 bares

Para transformar de bares a C% se debe multiplicar por 1.02

385
6.2 %1.02
A = 0.566 cm?

Para encontrar el didmetro del émbolo se despeja y reemplaza los resultados en

la féormula:
A D? * 1
T4
4 %A
D=
T
’4 * 0.566 cm?
D= |—
m
D =0.84 cm

En la seleccion del cilindro neumatico se seleccionara uno de 3.2cm de diametro
ya que en el mercado no existe del diametro que calculamos, la carrera sera de

10 cm ya que es la distancia que se necesita para montar la estructura.
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CAPITULO5

5. SISTEMA AUTOMATIZACION Y CONTROL

En este capitulo se detallardn los aspectos requeridos en la fabrica para el

control de la produccién de empacado de panela granulada.

Para realizar este sistema se empledé componentes de la marca Siemens por ser

una marca conocida que brindar confiabilidad.

La pantalla que se selecciono es la HMI Simatic KTP600ya que es tactil y

cumple con los requerimientos de la empresa,ademas el elemento es compatible

con el PLC.Siemens(1996-2013)

it i 5 | i‘:-»«
i

i

i
N
|

Figura 5.1. HMI Simatic KTP600
Fuente:http://www.automation.siemens.com/mcms/human-machine-
interface/en/operator-interfaces/basic-panel/simatic-hmi-ktp600-basic-
color/pages/default.aspx
Para la seleccidon del PLC se tendra en cuenta los siguientes parametros:
¢ Que tenga un IP propio para la comunicacion con la pantalla, la comunicacion
sera via Ethernet.
¢ Que posea salidas rapidas.
e Que cuente con entradas rapidas por interrupciones.
¢ Que la cantidad de procesos no limite la velocidad de respuesta.
¢ Que cuente con controles PID.
¢ Que el control pueda llegar al nivel maximo de la piramide de control SCADA.
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LA PIRAMIDE DE LA AUTOMATIZACION

SAP
5 MOVEC
4 Planificaciéon y
Control de Gestion\ —— ETHERNET
MES SPC
z INTOUCH
3 Supervision y Control = INTELLUTION
SCADA CX-SUPERVISOR
2 Inteligencia Local DEVICE NET
PLC PID o0 PROFIBUS

Neumatlica, Hidréaulica, Intrumentacién, —  ASI|
Variadores, Sensbrica, etc.

A

>
Comunicacién

Figura 5.2. Piramide de control SCADA
Fuente: http://fiis.unheval.edu.pe/laboratorios/laboratorio-cim.htmi

e Que posea gran cantidad de memoria para programar.

e Que sea capaz de discretizar las sefiales rapidamente.

El PLC seleccionado es el Siemens S7- 1200, este presenta las
caracteristicas requeridas, es un PLC considerado de gama alta ya que es uno de
los mas comunes y econémicos, es decir, que es facil de encontrar en el pais.

El PLC seleccionado deberd ser de la serie Simatic debido a que estos son

compatibles con la pantalla seleccionada Siemens (2009, p. 3)
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Andlisis de entradas y salidas, tanto digitales como analdgicas.

Vertical Electrovélvula 1
Electrovalvula 1
Horizontal Electrovalvula 2
Electrovalvula 2

Corte Electrovalvula 3

Electrovalvula 3

Banda Electrovalvula 4
Clasificacion Electrovéalvula 5
Electrovalvula 5

Electrovalvula 6

Electrovalvula 6

Total 11

Tabla 5.1. Especificacion digital
Fuente: Autor (Gabriela Leon)

Celda de Carga 1
Calefactores 2
Total 1

Tabla 5.2. Especificaciones analdgicas
Fuente: Autor (Gabriela Leon)
Una vez determinado el PLC y analizando las entradas y salidas tanto analdgicas

como digitales se determina que:

e Se debera adquirir un moédulo de expansién de entradas y salidas digitales ya
gue con las que viene el PLC son insuficientes, se seleccionard la expansion
CPU 1212C de la Marca Siemens-Sinamic.

e SM122 para salidas digitales y SM1234 para entradas y salidas analdgicas.
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Figura 5.3. Expansion Simatic CPU1214C
Fuente:http://docseurope.electrocomponents.com/webdocs/0da9/0900766b80da9
04e.pdf

e Se debera adquirir el software de programacion, el necesario para la
programacion de PLC de gama alta de SIEMENS Simatic que es el Tia
portal v10.5.

e EIPLC se programara en Ladder.

e La HMI se configurara en modo SCADA.

5.1. SISTEMA DE SELLADOS Y CORTE

Temperatura de
calefactores

Enciende calefactores

Temperatura 2
setpoin

NO

Apaga niquelinas

Figura 5.4. Subsistema temperatura de calefactores
Fuente: Autor (Gabriela Ledn)
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Subsistema de Sellado
y Corte

Activa pistén vertical

Tiempo SV 2
setpoin

_4 Desactiva piston vertical
Ve

Activa sistema de arrastre

Arrastre
correcto

(rpm)

Activa piston horizontal

v

Tiempo SH1 >

NO

NO

NO

delay

Tiempo SH2 >

ﬁ Activa pistén corte — ]

NO

\de'ay/

> Desactiva piston corte y piston
horizontal

Figura 5.5. Subsistema sellado y corte
Fuente: Autor (Gabriela Ledn)
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5.1.1. SISTEMA DE SELLADO VERTICAL

En este sistema acttan un cilindro neumatico de doble efecto el mismo que
permite realizar la accion de sellado al hacer presion con el tubo formador.

Factores para la seleccion:
e El cilindro neumatico seleccionado se aplica 90PSI.
e El cilindro neumatico seleccionado es de doble efecto.

e El cilindro neumatico debera abrirse cuando el material de empaque se

encuentre formado.

e El cilindro neumatico debera cerrarse cuando se haya completado la accién de

sellado vertical

Luego de seleccionar los aspectos que definen al sistema se selecciona la
electrovalvula de doble efecto AIRTAC 24vdc, esta electrovalvula posee las

siguientes caracteristicas:

e Soporta la presion del cilindro neumaético (90 PSI)
e Trabaja lo realiza a 24 voltios de corriente continua, utilizando la misma fuente

de corriente que el PLC.

Se utiliza una niguelina estandar de las dimensiones requeridas para el sellado

del producto en presentaciones de 1 libray 1 kg.

Factores para la seleccion:

e Rango de temperatura en el que sella
e Rango de temperatura en el que quema al material de empaque.

Se requiere de una salida a un relé el mismo que permite activar y desactivar el
calefactor.
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5.1.2. SISTEMA DE SELLADO Y CORTE HORIZONTAL

En este sistema intervienen dos cilindros uno para el sellado y otro para el corte,
el cilindro de sellado acciona el movimiento de las mordazas, permitiendo sellar

correctamente al contar con la presion necesaria para conseguirlo.
El segundo cilindro realiza el corte del producto empacado
Factores para la seleccién del cilindro de sellado horizontal:

e El cilindro neumatico seleccionado se aplica 90PSI.
e El cilindro neumaético seleccionado es de doble efecto.

e El cilindro neumatico debera abrirse luego de completar el proceso de sellado

vertical

e El cilindro neumético debera cerrarse cuando se haya completado la accion de

sellado horizontal.

Luego de seleccionar los aspectos que definen al sistema se selecciona la
electrovalvula de doble efecto AIRTAC 24vdc, esta electrovalvula bien las

siguientes caracteristicas:

e Soporta la presion del cilindro neumatico (90 PSI)
e El Trabaja lo realiza a 24 voltios de corriente continua, utilizando la misma

fuente de corriente que el PLC.

Se utiliza una niquelina estandar de las dimensiones requeridas para el sellado
del producto en presentaciones de 1 libray 1 kg.
Factores para la seleccion:

e Rango de temperatura en el que sella

¢ Rango de temperatura en el que quema al material de empaque.

Se requiere de una salida a un relé el mismo que permite activar y desactivar el

calefactor.

Factores para la seleccion del cilindro de corte horizontal:
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e El cilindro neumatico seleccionado se aplica 90PSI.
¢ El cilindro neumatico seleccionado es de doble efecto.
e El cilindro neumatico debera abrirse luego del proceso de sellado horizontal.

e El cilindro neumético deberé cerrarse cuando se haya completado la accion de
corte.

5.2. SISTEMA DE PESADO

Subsistema
Verificacion

Sistema posicidn
OFF-OFF

Peso =
especificado

Posicién de pistones
ON — OFF

Expulsa a correctos

Posicién de pistones
OFF — ON

Expulsa a incorrectos

NO

Figura 5.6. Subsistema verificacion
Fuente: Autor (Gabriela Ledn)

En éste sistema se controlaran una celda de carga la misma que es la encargada

de controlar el peso del producto empacado.
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Factores para la seleccion de la celda de carga
e La Celda de Carga debera ser capaz de detectar minimas variaciones.
¢ La Celda de Carga no debera ser de pesaje punto a punto, sino variable.

Tomando en cuenta los aspectos anteriormente detallados se selecciond una

Celda de Carga Pound Precision 5kg ya que:
e Esta celda envia valores no punto a punto.
e Sensa hasta 5kg por tanto el rango de error es menor a si se selecciona

una de capacidad 100kg.

5.3. SISTEMA DE CLASIFICACION

Este sistema es el encargado de clasificar las unidades con el peso ideal de las

defectuosas
Factores para la seleccién del primer cilindro:

e El cilindro neumatico seleccionado se aplica 90PSI.
e El cilindro neumaético seleccionado es de doble efecto.

e EIl cilindro neuméatico debera abrirse luego de completarse el sistema de

pesado si es el correcto lo desplaza al lado derecho.
e El cilindro neumatico debera cerrarse clasificacion.

Factores para la seleccién del segundo cilindro:

El cilindro neumético seleccionado se aplica 90PSI.
e El cilindro neumaético seleccionado es de doble efecto.

e EIl cilindro neumatico debera abrirse luego de completarse el sistema de

pesado si es el incorrecto lo desplaza al lado izquierdo.
e El cilindro neumatico debera cerrarse clasificacion.

Luego de seleccionar los aspectos que definen al sistema se selecciona la
electrovalvula de doble efecto AIRTAC 24vdc, esta electrovalvula bien las

siguientes caracteristicas:

e Soporta la presion del cilindro neumatico (90 PSI)
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e El Trabaja lo realiza a 24 voltios de corriente continua, utilizando la misma

fuente de corriente que el PLC.

5.4. SISTEMA DE TRASPORTE

Control de velocidad
Banda

Enciende motor

Peso= 11b

S _)'; Avanza a 200 rpm

v

Peso = 1Kg

NO

SI NO

> Avanza a 300 rpm

Avanza segln setpoint ¢ ‘

Figura 5.7. Subsistema control de velocidad banda trasportadora
Fuente: Autor (Gabriela Ledn)

En este sistema se controlara un motor, el mismo que es el encargado de dar el

movimiento de la banda trasportadora del producto.

Para seleccionar un controlador se debe tomar en cuenta los factores siguientes:

e El motor seleccionado fue de 0.5 HP.
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e El motor seleccionado es trifasico.
e El motor seleccionado es de la Marca Siemens.

e EI motor debera activarse cuando se haya completado la accion del

clasificacion
e El motor debera desactivarse cuando termine el proceso d empacado.

Tomando en cuenta los aspectos anteriormente detallados se seleccion6 un

variador de velocidad para controlar las rpm.

e El variador seleccionado es el Variador Simanics g110 ya que: Compatible con

el motor seleccionado de 0.5 HP.
e Compatible con motores trifasicos.

e Entradas digitales para iniciar su operacion.

5.5. CONFIGURACION DE ELEMENTOS

5.5.1. CONFIGURACION DE LA HMI

Para configurar la pantalla tactil (touch) se debe establecer la configuracion de la
HMI con el PLC y a la vez con la PC, para esto se debe considerar los siguientes

aspectos.

e Determinar los IP de la HMI y del PLC.
e Poseer el software de programacién y compilacién.
e Contar con un cable de comunicacion Ethernet.

e Seleccionar las imagenes que seran empleadas para la visualizacion.

Tomando en cuenta los aspectos antes mencionados se precede a abrir el

Software TIA, en el que se realizan los siguientes pasos:

e Se selecciona nuevo proyecto.

e Se procede a elige el PLC y la HMI con los que se va a trabajar.
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14 Siemens - Proyectol

Agregar dispositivo

Proyecto  Edicién Ver Insertar Online Opcicnes

_;r‘- 3 H Guardsr proyecto S x i :i % g’ Mombre del dispositiv
Dispositivos - =
w [ HM Dis positivo:
K] I d
oo = vI—\-_|:|5II\J1»\'I'IC Basic Panel
» [ 3" Display
] Proyectal FLC » [ 4" Display
B Agregar dis positivo bdIS 15" Display
i Dispositivos y redes A KTPE00 Basic DP
» ';' Datos comunes £l KTP600 Basic DP Portrait
» [5]) configuracién del documento D Al KTP600 Basic PN
» (@ 1diomas yrecursas [Cll KTPG0O0 Basic PN Portrait Referencia: | ‘
» %Accesos online HKI £l KTP600 Basic mono PN L
¥ [i SIMATIC Card Reader 1 KTP600 Basic mono Pl Porr_ Voo 2
 EE——— » [53 10" Display Descripcién:
» [ 15" Display -
~ [l 5IMATIC WinAC para Multi Panel EEEy
; » [l WinAC MP 177
Sistemas PC » F_ENHAC WP 277
» [l WinAC MP 377
~ |Vi5ta detallada
MNombre
e - - —
“ Agregar dispositivo
I, Dispositivos y redes J—
ﬁ Datos comunes
=0 Configuracién del docu...
% Idiomas y recursos
B |
[« Iniciar el asistente de dispositivos ‘ REERINE | | Cancelar

Figura 5.8. Pantalla principal del software de programacion
Fuente Software TIA

Luego de haber seleccionado los dispositivos necesarios, se procede a elegir el
namero de ventanas y a ubicar los cuadros de texto, botones, imagenes,
funciones y demas elementos segun se requiera, esta accién se la consigue
arrastrando cada uno de los elementos a la ventana en la que se realizara el
disefio y la apariencia de la presentacion.
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Arbol del proyecto m 4
Dispositivos
[5§ i

~ [ HMI_1 [KTP600 Basic DP]
1Y Cenfiguracién de dispositives
% Online y diagnéstice
f Configuracién de runtime
- [ Imégenes
‘; Agregar imagen
S cer
3 |E Administracién de imégenes
3 E Variables HM
'L Conexicnes

=
=

=]
s
®

H
=

[ Avisos HMI
ﬁ Recetas
E Planificador de tareas

v | Controles

g =

Figura 5.9. Disefio de la presentacion
Fuente Software TIA

5.5.2. DISENO DE LAS VENTANAS DE LA HMI

La primera ventana que se mostrara en la pantalla tactil es la siguiente:

SIEMENS

Figura 5.10. Pantalla de disefio de la presentacion
Fuente: Software TIA
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En esta ventana se encontrara la informacion basica a la que el usuario puede
acceder facilmente asi como también los botones que realizan las siguientes

funciones:

e Proceso Automatico
e Proceso Manual
e Configuracion

e Informacion

Las imagenes seleccionadas para utilizar en las ventanas del proceso automatico

y manual son las siguientes:

A continuacion se presenta la imagen en la que se expone el proceso completo
visualizado en la HMI, esta imagen sera empleada tanto en el proceso automatico

como en el manual, teniendo imagenes con animacion y otras fijas.

motor
tornillo

cierre
-_——

pesaje D

motor
sellado
arrastre DI—- vertical
sellado

"—- horizontal

banda verificacion

Figura 5.11. Proceso completo visualizado en la HMI
Fuente: Autores (Gabriela Ledn, German Vaca)
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Imagenes Fijas

A continuacién se presentan las imagenes las mismas que seran utilizadas para
demostrar los procesos efectuados, es este caso la activacién del motor de la

banda trasportadora, estos graficos no poseen animacion.

&

maTor
banda

Imagenes animadas

Para las imagenes animadas que poseen estados en ON y OFF se eligieron las
siguientes imagenes las mismas que alternaran al aparecer denotando una u otra

accion.

Indica los estados del sistema de calefactores encendido o apagado.

Expresa los estados del sistema de los variadores de velocidad si estan

encendidos o apagados.

Wi On_spjladn e OFF_ spllado
I ypriapn gl HE borizontal

Muestra los estados para el sistema de sellado horizontal, si est4 sellando o no.
I&s!llapu Iy 5Ell30n
uverfical uerfical

Expresa los estados para el sistema de sellado vertical, si esta sellando o no.

ER—rrvver B -rrrevr
corfe 00 o_corfe OFF oo
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Indica los estados para el sistema de corte, si se activo o no.

H-IT urri urri urT urri urri
Sefala los estados del sistema de clasificacion, cuando esta activo el sistema de

clasificacion para un producto correcto, cuando lo esta para un producto erréneo y

para cuando se encuentra apagado el sistema.

5.5.3. PROCESO AUTOMATICO

La segunda ventana que aparecera en la pantalla tactil es la siguiente:

weriFicador . . raleFacfor  motor
g huruaunTaI tarnilln

:aIEFal:Tur
verfical pesdje g 1 = [

motor
[l - [l _arrasTrE D ::pgr.d:ual
... .mofor |7 . wariddores
arrasfre " banda DFF sellado

1800 pm == 1800pm HEE i riaontal

corte UFF
@ T

muTur
banda

Qipm ueriFicacidn

caleFactor | cale 1203102000 10:59:59 AM
uerfical

Figura 5.12. Pantalla de Informacion (proceso automatico)
Fuente Software TIA

En esta segunda ventana se encontrara informacion de los distintos componentes
gue actuan y forman parte de la maquina como son temperatura, calibracion del
peso y rpm de los motores asi como también de los actuadores activos.
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moTor |

1800 pm

o
o
12
=%
o

0
50

2
ipm

En la tabla de valores motor banda se muestra las rpm a las que se configurd que

gire el motor que acciona a la banda trasportadora.

caleFactor . raleFactor |
verfical * ° Chorigontal " v ]

- 1NPC (- Lec
= wma (| = ioan
= @mn | = an
= @ yS &0
= NS an
= mn = A

En la tabla de valores del calefactor vertical se muestra la temperatura a la que se

encuentra la niquelina del sistema de sellado vertical.

En la tabla de valores del calefactor horizontal se muestra la temperatura a la que

se encuentran las niquelinas del sistema de sellado horizontal.

caleFacior
horizaontal

oFF

caleFactor
uer fical

|

En el botén calefactor vertical se muestra si se encuentra activado o desactivado.
En el botén calefactor horizontal se muestra si se encuentra activado o

desactivado.

uarigdores

oFF|

En el botén variadores se muestra si se encuentra activado o desactivado.
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OEE cplladn
uerfical
1 OFF sp|ladn

horiaontal

El indicador sellado vertical muestra si el actuador neumatico del sistema de
sellado vertical esta expandido o contraido, por medio de las palabras ON

(expandido) y OFF (contraido).

El indicador sellado horizontal muestra si el actuador neumatico del sistema de
sellado horizontal esta expandido o contraido, por medio de las palabras ON

(expandido) y OFF (contraido).

corfe UFF
@& T

muTur

banda ueriFicacidn

El indicador motor banda muestra si el motor que da el movimiento a la banda

trasportadora esta activado o desactivado.

El indicador corte muestra si el actuador neumatico del sistema de corte esta

expandido o contraido, por medio de las palabras ON y OFF respectivamente.

Los indicadores verificacion indica si los actuadores neumaticos del sistema de
clasificacion estan activados o desactivados entendiéndose asi que permitiran
realizar la seleccién de las unidades con peso correcto de las errGneas, por medio
de la combinacibn ON (expandido)-OFF (contraido) para un sistema de
clasificacion cuando es correcto y por medio de la combinacion OFF- ON para un

sistema de clasificacion cuando es incorrecto.



89

5.5.4. PROCESO MANUAL

La tercera ventana que aparecera en la pantalla tactil es la siguiente:

caleFactor
uerfical

tornillo
CiBrrE pff
s

s o
leFact motar
leractar Tl [|
- #0000

FF selladn
verfical

UFF selladn
HE iz tal

orfe “FF

oFF uFF
muTur +0000 i i

ueriFicacidn

12959 AR

-raleFacior - -
hunaunTaI -

LA

caleFactor - -
uertical

=
=N NNERRRERNN
NN

]

Figura 5.13. Pantalla de informacién (proceso manual)
Fuente: Software TIA

En esta tercera ventana se encontrara informacién de los distintos componentes
que actian y forman parte de la maquina como son temperatura, calibracion del

peso y rpm de los motores asi como también de los actuadores activos.

La diferencia entre esta ventana y la segunda es que los diferentes botones de los
actuadores en la ventana anterior Unicamente eran de visualizacion y en esta
ventana se encuentran vinculados con variables en el PLC permitiendo de esta
manera que los actuadores se activen o no, ademas permite seleccionar la

cantidad en los sensores de pesoy el valor de rpm de los motores.

calefactor - - - caleFacfor - -
uerfical - - horizontfal - -

- LUPC - LrC

- wma | - 1ma

S T T

- &0 [g= &

= w0 8= a0

- mo 8- o

- arc U=
oo - - --ooo - -

Las cifras ubicadas bajo las tablas son empleadas para el despliegue de una

ventana que contiene valores numéricos los mismos que se

ingresaran
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convirtiéndose en un setpoint de las cantidades de temperatura limites a las que
deberan estar las niquelinas en el sistema de calefactores, dichos valores seran

enviados al PLC desde la HMI para su procesamiento.

mofar '
Dands +0000 Lnauanuar ooag

Las cifras ubicadas junto al indicador de motor de banda son empleadas para el
despliegue de una ventana que contiene valores numeéricos los mismos que se
ingresaran convirtiéndose en un setpoint de las cantidades de rpm a las que
debera trabajar el motor en el sistema de banda trasportadora, dichos valores

seran enviados al PLC desde HMI para su procesamiento.

Este boton esta unido a una variable que va al PLC permitiendo que todos los

valores de configuracion vuelvan a cero y el programa se reinicie.



5.6. DESCRIPCION DEL PROCESO

5.6.1. PRINCIPAL

- Segmento 1: ..

Comentario

W1
“inicio_fin"™

91

EM ENO

- Segmento 2: .

Comentario
a1 4
“hri_tipao_ WC2
proceso’ “proceso_manual”
1/} EM ENOD
*hmi_tipo_proceso” 14
- Segmento 3: ...
Comentaric
W14
%00 "hmi_tipo_ WFC3
“mem_inicio” proceso” “proceso_automatico®
| | | | EN ENO
w "mem_inicio” HM0 0
W14

“hmi_tipo_proceso”

Este segmento del programa muestra un inicio del programa almacenado en una
memoria M0.0, ademas se puede observar una memoria la misma que estara

unida a la HMI en esta se selecciona el tipo de Proceso M1.4 el manual FC2 o el

automatico FC3.
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5.6.2. INICIO -FIN

- Segmento 1: ..

Comentaro

W00 W00 Y0 0 A0 .0
*boton_inicio® *boton_inicia® “mem_inicio”® “mem_inicio”®
] | | | |
[t 1 | 1 P /1 {5}
M5
: me_m__bu::tnn_ %00.4
inicio .
*ctrl_variadores"
{5}
1.0
*hmi_boton_ W00
inicio” "boton_inicio”
] | | |
1 1 1 P
15
"mem_boton_
inicio”
w+ “hoton_inicio™ W00
“mem_inicio® 00
“ctrl_wveriadores” W00 .4
“hmi_boton_inicio® 1.0
“mem_boton_inicio™ 15

Este segmento del programa muestra que se puede realizar una comparacion
mediante la entrada 10.0 inicia el proceso, quedandose guardada la accion en una
memoria llamada M1.5 de la misma manera si se ingresa el valor desde la HMI se
guarda en una memoria M1.0. Las memorias antes mencionadas se comparan
entre si y si una esta activa se guarda en la memoria M0.0 que posteriormente

servira para inicializar los distintos subprocesos.



Comentaria

W0 .1
*botan_fin"

Segmento 2:

W00
“mem_inicio”®
I R i
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%0 .4

“ctrl_variadares"
I R |

/1

1.0

inicio”

/1

*hmi_boton_

L} f

|} ¥

%00 .0
“ctrl_calefactor_
wertical®

l'H'I

|} ¥

%Q0.1
“ctrl_calefactar_
horizontal”

! 3
l.HI

%14
“ctrl_cilindro_
cellado_
horizontal®

I 1
l.RI

%013
“ctrl_cilindro_
cellado_vertical”

i'H'I

|} f

%016
“ctrl_cilindro_
verificacion_1"

i'H'I

|} f

%17
“ctrl_cilindro_
verificacion_2"

i'H'I

|} f

Este segmento del programa comprueba las salidas a relay Q0.0 Q0.1 Q1.3

Q1.4 Q1.5 Q1.6 Q1.7 mediante la M0.0
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5.6.3. PROCESO MANUAL

- Segmento 3:

Comentario

UM1.1 %000
“hmi_calefactor_ “ctrl_calefactor_
vertical” vertical®
] |
{ | {5}
w “ctrl_calefactor_vertical” %000
"“hmi_calefactor_vertical® M1
b Segmento 4: ...
Comentario
%M1 %00.0
"hmi_calefactar_ “ctrl_calefactar_
vertical” vertical®
1/ {R}
w “ctrl_calefactor_vertical® %000
“hmi_calefactor_vertical® M1

Este segmento del programa muestra que se activa la salida Q0.0 mediante el

estado o informacion que se ingrese por medio de la HMI sobre el calefactor

vertical guardado en la M1.1

hd Segmento 1: ...

Comentaric
U1 2 %00 1
“hmi_calefactor_ “ctrl_calefactor_
harizontal” harizontal”
1 1 [ s}
1 T {5}
w» "hmi_calefactor_horizontal” W12

“ctrl_calefactor_horizontal” %Qo 1
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- Segmento 2: ...

Comentaric
%12 %001
“hmi_calefactor_ “ctrl_calefactor_
horizontal” horizontal”
]
{1 {R}
w "hmi_calefactor_horizontal® W12
“ctrl_calefactor_horizontal® W00 1

Este segmento del programa muestra que se activa la salida Q0.1 mediante el
estado o la informacién que se ingrese por medio de la HMI sobre el calefactor

horizontal guardado en la M1.2

b Segmento 9: ...
Comentario
MO S %15
“hmi_cilindro_ “ctrl_cilindro_
corte” corte”
] L
{ | {5}
» "hmi_cilindro_corte™ %MO0 5
“ctrl_cilindro_corte® W15

- Segmento 10: ...

Comentario

WMo .5 w015
“hmi_cilindra_ "ctrl_cilindro_
corte” corte”
/1 {R}
w "hmi_cilindro_corte® MO 5
“ctrl_cilindro_corte” %015

Este segmento del programa muestra que se activa la salida Q1.5 mediante el
estado o informacion que se ingrese por medio de la HMI sobre la activacion o no

del cilindro del sistema de corte guardado en la M0.5
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- Segmento 11: ...

Comentario
WO 4 %1 4
“hmi_cilindro_ “ctrl_cilindro_
sellado_ sellado_
horizontal® herizontal”
] |
{ | {5}
w» "hmi_cilindro_sellado_horizontal® %0 4
“ctrl_cilindro_sellado_horizontal® %01.4
- Segmento 12: ...
Comentaric
UMO 4 %14
“hmi_cilindro_ “crrl_cilindro_
sellada_ sellado_
horizontal* horizontal®
/1 { R}

w "hmi_cilindro_sellado_horizontal® %0 4
“ctrl_cilindro_sellado_horizontal® %014

Este segmento del programa muestra que se activa la salida del PLC Q1.5

mediante el estado o la informacion que se ingrese por medio de la HMI sobre la

activacion o no del cilindro del sistema de sellado horizontal guardado en la M0.4

b Segmento 13: ..

Comentario

o3
“hmi_cilindro_
sellado_vertical
] |

%13
“ctrl_cilindra_
sellado_vertical”
i 5 1

w» "hmi_cilindro_sellado_vertical® %0 3
“ctrl_cilindro_sellado_vertical” %13

v I
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hd Segmento 14: ..

Comentaric
%MO 3 %13
“hmi_cilindro_ “ctrl_cilindro_
sellado_vertical® sellado_vertical®
| [ 7 1
l/l { R}

w "hmi_cilindro_sellado_wvertical” 0.3

“ctrl_cilindro_sellado_vertical” %013
Este segmento del programa muestra que se activa la salida del PLC Q1.3
mediante el estado o la informacion que se ingrese por medio de la HMI sobre la

activacion o no del cilindro del sistema de sellado vertical guardado en la M0.3

- Segmento 15:

Comentario

MO 6 U016
“hmi_cilindro_ “ctrl_cilindro_
verficacion_1" verificacion_1"

] L
i | {5}

w "hmi_cilindro_verificacion_1" MO 6
“ctrl_cilindro_verificacion_1" e

- Segmento 16: ...

Comentario
MO 6 %01.6
“hmi_cilindro_ “ctrl_cilindro_
verficacion_1" venficacion_1"
| [ r )
|/= iR}

w "hmi_cilindro_verificacion_1" MO .6
“ctrl_cilindro_verificacion_1" W16
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- Segmento 17:

Comentario
YMO 7 w17
“hmi_cilindra_ “ctrl_cilindro_
verificacion_2" verificacion_2"
] | I 1
1 1 {5}
w» "hmi_cilindro_verificacion_2" 07
“ctrl_cilindro_verificacion_2" w017
- Segmento 18: ..
Comentaric
YO 7 Y17
“hmi_cilindra_ “ctrl_cilindro_
verificacion_2" verificacion_2"
|
i/t {R}

w» "hmi_cilindro_verificacion_2" Mo 7
“ctrl_cilindro_verificacion_2" %017

Este segmento del programa muestra que se activa la salida del PLC Q1.6 y

Q1.7 mediante el estado o la informacién que se ingrese por medio de la HMI

sobre la activacion o no de los cilindros del sistema de verificacion guardados en

la M0.6 y M0.7

- Segmento 19: ...

Comentario
WM1.3 W00 4
“hmi_variadores” “ctrl_variadores”
] L [ 5 )
1 r

w "hmi_variadores"” 13
“ctrl_wvariadores”™ o4
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b Segmento 20: .
Comentario
1.3 W0 .4
“hmi_variadores" “ctrl_varnadores"
1 { \
‘ |/= { R}
 "hmi_variadores” %13
“ctrl_wvariadores” 00 4

Este segmento del programa muestra que se activa la salida del PLC Q0.4
mediante el estado o la informacion que se ingrese por medio de la HMI sobre la

activacion o no del cilindro del sistema de sellado vertical guardado en la M1.3

5.7. DESCRIPCION DEL PROCESO COMPLETO

El proceso inicia una vez que el sistema de arrastre ha sido activado, dando la
sefal para que la electrovalvula que controla el piston, permita realizar la accion
de sellado vertical, la cual permanecerd activada durante cinco segundos,
tiempo ideal para un correcto sellado del papel de empaque, al concluir los cinco
segundos inmediatamente se activa la electrovalvula que acciona el piston de
sellado horizontal que al igual que el anterior tendrd una duracion de cinco
segundos, concluido este ciclo se activa la tercera electrovalvula que acciona al
pistén del sistema de corte de la empaque durante cinco segundos, luego de este
sistema transcurren dos segundos y se activa el variador que permitiendo el
transporte del producto empacado para finalmente llegar al sistema de

clasificacion y control de peso en el que intervienen dos pistones neumaético.
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%10.0

%10.1

% M2

% M7

% M8

% M9

%M10

%M10

%M1
%Q0.4
%Q0.5
%Q0.6
%Q0.7
%Q0.8
%Q0.9
%M?7

%M8

%M9

Inicio del Sistema

Comprobacién
Calefactores

Accionar cilindro sellado
vertical

Accionar cilindro sellado
horizontal

Accionar cilindro de corte

Accionar Motor Banda
Accionar Cilindro
Seleccionl

Accionar Cilindro
Seleccion2

Inhabilita %Q0.4
Inhabilita %Q0.5

Inhabilita %Q0.6

Tabla 5.3. Andlisis de entradas y salidas
Fuente: Autor (Gabriela Ledn)

Nota: El diagrama de conexiones eléctricas se encuentra en los ANEXOS


http://www.recuperaciondeplastico.com/productos/polietileno-de-baja-densidad.html
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CAPITULO 6

6. CONSTRUCCION DE LA MAQUINA, MONTAJE Y
ANALISIS DE COSTO

A continuacion se detalla en las siguientes tablas los tiempos que tomo la
construccion de todos los elementos de los diferentes sistemas.

Hombre Duracion Inicio Terminado

Seleccon Material

Sistema de Sellado vertical Disenio 1
Sistema de Sellado vertical Disefio2
Sisterma de Sellado vertical Diseno3

Sistema de Sellado vertical Disefio 4

5 days|06/12/10 08:00 AM
5 days|13/12/10 08:00 AM
5 days|19/12/10 08:00 AM
5 days|03/01/11 08:00 AM
5 days|10/01/11 08:00 AM

07/01/11 05:00 PM

10/12/10 05:00 PM
17/12/10 05:00 PM
24/12/10 05:00 PM

14/01/11 05:00 PM

Figura 6.1. Diagrama de Gantt construccion del sistema de sellado vertical.
Material: Aluminio, Acero AISI 304 y Acero A36
Fuente: Software OpenProj

& dic 10 13 dic 10

LMl v |5 o

20 dic 10
LMl I |5 Io

10ene 11
LImimh v 5o

27 dic 10 Fene 11
LIl e 5ol i lv 5 o

Figura 6.2. Diagrama de Gantt construccion del sistema de sellado vertical.
Material: Aluminio, Acero AISI 304 y Acero A36
Fuente: Software OpenProj

Hombre Duracion TInicio Terminado
Sistema
Sistema
Sistema
Sistema
Sistema

Sistema de Sellado Horizonta Disefiod

de Sellado Horizonta Disefiol 5 days 16/01/11 05:00 PM
5 days 24/01/11 08:00 AM
5 days 31,/01/11 08:00 AM
5 days 07/02/11 08:00 AM
5 days 14/02/11 08:00 AM
5 days 21,02/11 08:00 AM

5 days|28/02/11 08:00 AM

21/01/11 05:00 PM
28/01/11 05:00 PM
04/02/11 05:00 PM
11/02/11 05:00 PM
18/02/11 05:00 PM
25/02/11 05:00 PM
04/03/11 05:00 PM

de Sellado Horizonta Diserio2
de Sellado Horizonta Disefio3
de Sellado Horizonta Diseriod

de Sellado Horizonta Disefins

Seleccion Materiales

Figura 6.3. Diagrama de Gantt construccién del sistema de sellado horizontal.
Material: Aluminio, Acero AISI 304, Acero A36 y Bronce Fosforico
Fuente: Software OpenProj
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17 ene 11

4ens 11

2
LM wis ol il v s Io

31 ene 11
L Il v is o

7 Feb 11
LIl Ivls o

14 Feb 11
Ll Ivls o

21 Feb 11
L Tala v s [o

25 Feb 11
L Il v s o

Figura 6.4. Diagrama de Gantt construccion del sistema de sellado horizontal.
Material: Aluminio, Acero AlISI 304, Acero A36 y Bronce Fosforico.
Fuente: Software OpenProj

Sistema de Corte Horizontal Diserio 1
Sistema de Corte Horizontal Disefio 2
Sistema de Corte Horizontal Diserio 3

Nombre

Seleccion de Material

Duracion

Inicio

5 days 07/03/11 08:00 AM
5 days 14/03/11 08:00 AM
5 days 21/03/11 08:00 AM

1 day|258/03/11 03:00 AM

11,0311 05:00 PM
18,/03/11 05:00 PM
25/03/11 05:00 PM
28/03/11 05:00 PM

Terminado

Figura 6.5. Diagrama de Gantt construccion del sistema de corte.
Material: Aluminio, Acero A36.
Fuente: Software OpenProj

||? mar 11

14 mar 11

21 mar 11

Zamar 11

I Iralrfa v Is Ip

L Ilmla v Is o

LMl v Is o

LIlml by Is I

Figura 6.6. Diagrama de Gantt construccion del sistema de corte.
Material: Aluminio, Acero A36
Fuente: Software OpenProj

Sistema de Trasporte Disefio 1
Sistema de Trasporte Disefio 2

Nombre

Seleccon de Material

Duracion

Inicio

5 days |03/04/11 05:00 PM
5 days|11/04/11 08:00 AM
1 day 17/04/11 08:00 AM

4
Terminado)

08/04/11 05:00 PM
15/04/11 05:00 PM
15/04/11 05:00 PM

Figura 6.7. Diagrama de Gantt construccién del sistema de transporte.
Material: Acero A36
Fuente: Software OpenProj
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4 abr 11 11 abr 11 13 abr 11
Ll v ls ol lali v Is Ip

Figura 6.8. Diagrama de Gantt construccion del sistema de transporte.
Material: Acero A36
Fuente: Software OpenProj

Hombre Duracion Inicio Terminadolj
Sistema de Control v Peso Disefio 1 5 days|20,/04/11 08:00 AM 26/04/11 05:00 PM
Sistema de Control v Peso Disefio 2 5 days 23,/04/11 05:00 AM 04/05/11 05:00 PM

Seleccon de Material 1 day 06,0511 02:00 AM 0&/05/11 05:00 PM

Figura 6.9. Diagrama de Gantt construccion del sistema de clasificacion y
pesado.
Material: Acero A36, Acero AISI 304
Fuente: Software OpenProj

15 abr 11 25 abr 11 2 may 11
LmIla v s ol sl B ls Il i v s Io

Figura 6.10. Diagrama de Gantt construccion del sistema de clasificacion y
pesado.
Material: Acero A36, Acero AISI 304
Fuente: Software OpenProj
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6.1. CONSTRUCCION Y MONTAJE

6.1.1. CONSTRUCCION DEL SISTEMA DE SELLADO VERTICAL
En esta parte del capitulo se detalla por medio de tablas cada proceso,
seguidamente se describe el proceso de fabricacion y montaje de cada elemento

y finalmente se presenta la respectiva explicacion.

Nombre Duracion Inicio Terminado |y

Dimensionamicento de Mordazas
Selecddn de Mordazas
Maguinado de Mordazas
Torneado de Mordazas
Torneado de Mordazas

Fresado de Mordazas

Seleccdn de Ejes

Maquinado de Ejes

Torneado de Ejes

Rectificacidn de Ejes

Selecddn y Dimensionamiento del material para la estructura
Soldado de la Estructura
Alineacidn de Ejes

Soldado de Ejes

Centrado de Platina

Centrado de Piston

Montaje de Pistan

Montaje de Flating

5 days 04/07/11 08:00 AM
3 days 10,0711 08:00 AM
2 days 14/07/11 08:00 AM
3 days 17/07/11 08:00 AM
2 days 21/07/11 08:00 AM
3 days 24/07/11 08:00 AM
1 day 29/07/11 08:00 AM
2 days 30,/07/11 08:00 AM
2 days 04/08/11 08:00 AM
1 day 07/08/11 08:00 AM
2 days 09,08/11 08:00 AM
1day 11/08/11 08:00 AM
2 days 15/08/11 08:00 AM
1day 17/08/11 08:00 AM
2 days 18/08/11 08:00 AM
1 day 22/08/11 08:00 AM
1 day 23/08/11 08:00 AM
1 day 24/08/11 08:00 AM

08/07/11 05:00 PM
13/07/11 05:00 PM
15/07/11 05:00 PM
20/07/11 05:00 FM
22/07/11 05:00 FM
27/07/11 05:00 FM
29/07/11 05:00 PM
02/08/11 05:00 PM
05/08/11 05:00 PM
08/08/11 05:00 PM
10/08/11 05:00 PM
11/08/11 05:00 PM
16/08/11 05:00 PM
17/08/11 05:00 PM
19/08/11 05:00 PM
220811 05:00 FM
230811 05:00 FM
24/08/11 05:00 FM

Figura 6.11. Diagrama de Gantt construccion del Sistema de sellado verticall.
Material: Acero A36, Acero AISI 304,
Fuente: Software OpenProj

4 jul 11 i1 jul 11 18 jul 11 25 jul 11 1agoil G ago 11 15 ago 11 22 ago 11
L Tl Ty B I ol TalaTn T Is o Tfila T 5 To o T lala T T5 To o Tt ln Tv T5 ol Tt b I5 Tl Tl Do B 15 Io Il Tl To B Is I
B
8
8

Figura 6.12. Diagrama de Gantt construccién del Sistema de sellado vertical2.
Material: Acero A36, Acero AISI 304
Fuente: Software OpenProj
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Sistema de Trasporte Disefio 1
Sistema de Trasporte Disefio 2

Seleccion de Material

5 days 03/04/11 05:00 PM
5 days 11/04/11 08:00 AM
1 day 17/04/11 08:00 AM

08/04/11 05:00 PM
15/04/11 05:00 PM
18/04/11 05:00 PM

Figura 6.13. Diagrama de Gantt construccion del Sistema de transporte.
Material: Acero A36
Fuente: Software OpenProj

4 abr 11 11 abr 11 15 abr 11
oL Ira M I Ll Iw s Io b TMalmls v Is I
B

Figura 6.14. Diagrama de Gantt construccion del Sistema de transporte.
Material: Acero A36, Acero AISI 304
Fuente: Software OpenProj

Mordazas de aluminio

El aluminio es el material

inmejorable relacion calidad- precio.

Las principales caracteristicas del aluminio son:

mas utilizado para la fabricacion de placas por su

e Material de altas prestaciones, economico, ligero, ductil y resistente a la

oxidacion.

e Posee un peso reducido, lo que permite tener un ahorro considerable de peso

en la aplicacion.

e No estd sometido a problemas de corrosion atmosférica gracias a la pelicula

gue desarrolla que es la que no permite penetrar el 6xido en las superficies

expuestas.

e No requiere de ningun tipo de pintura de proteccion.

e Posee una buena conductividad eléctrica.

e Es un material atoxico.
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e Es maleable, puede moldearse para adaptarse en la aplicacion que se lo
requiera, puede ser usado en aleaciones rigidas o elasticas especialmente

solidas y resistentes a la corrosion Wikipedia (2013, p.4)

Por las caracteristicas antes mencionadas se ha decidido aplicar este material
para las placas y las mordazas que intervienen en el sistema de sellado tonto

vertical como horizontal.

Factores a tomar en cuenta para este sistema:

Para la construccion del sistema de sellado vertical se debera tomar en cuenta

los aspectos siguientes:

e Que por el proceso de soldadura no se pandee el material.

e Que el eje al ser soldado se encuentre alineado correctamente
¢ Que la soldadura sea de calidad.

Teniendo en cuenta los aspectos anteriormente detallados se tiene:
e La soldadura se realiz6 utilizando una suelda MIG.

e Se utilizé6 un corddn o grosor de soldadura de 0.5 a 1cm aproximadamente

para que soporte las presiones.
e Todo el proceso de rectificado y roscado se realizé en el torno.

Para el montaje del sistema sellado vertical se deber4 tomar en cuenta los

aspectos siguientes:

e El sistema sellador debe ser removido facilmente.

e Utilizar Acero inoxidable en partes complementarias.

Teniendo en cuenta los aspectos anteriormente detallados se tiene:
e Elcilindro para el sellado descansan sobre los soportes.

e Soportes de tubo rectangular de 25x50x2 mm soldados a la estructura

principal.

o Abrazadera del cilindro de pesaje unida por un sistema de pernos a los

soportes del sistema dosificador.

e Base del Cilindro Neumatico empernado a la estructura principal.



107

e Soportes soldados utilizando una suelda MIG.

e Utilizé un corddn o grosor de soldadura de 0.5 cm aproximadamente.

Figura 6.15. Montaje 1 Sistema de sellado vertical.
Fuente: Autor (Gabriela Ledn)

Para el montaje del sistema de sellado vertical, a los ejes de acero se les realizé
rosca en sus dos extremos con el fin de alinearlos, asi como la mordaza fue

montada sobre una platina las misma que esta unida a un cilindro neumaético.

Figura 6.16. Montaje 2 Sistema de sellado vertical.
Fuente:Autor (Gabriela Ledn)
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La platina posee un sistema de graduacion de cerrado sobre los ejes, su funcion
principal es poder permitir el deslizamiento con mayor o menor dificultad segun

requiera la alineacion.

Figura 6.17. Montaje 3 Sistema de sellado vertical
Fuente: Autor (Gabriela Ledn)

Una vez alineados los ejes se procede a realizar el montaje del cilindro neumatico

a la estructura principal del sistema uniéndolo con cuatro pernos.

Figura 6.18. Montaje Sistema de centrado y amortiguamiento
Fuente: Autor (Gabriela Ledn)

Para evitar un desalineamiento del sistema de mordaza por la vibracion propia de
la maquina se realiza el montaje de sellado vertical utilizando un sistema de
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centrado compuesto por dos platinas de 2 x 3/8 de pulgada, soldadas a 90° entre

si, que poseen dos pernos de graduacion y amortiguamiento, los mismos que

estan ubicados en sus cuatro esquinas.

6.1.2. CONSTRUCCION DEL SISTEMA DE SELLADO HORIZONTAL

Nombre

Dimensionamioento de Mordazas
Seleccion de Mordazas
Maguinado de Mordazas
Torneado de Mordazas
Torneado de Mordazas

Fresado de Mordazas

Selecdadn de Ejes

Maguinado de Ejes

Torneado de Ejes

Rectificacion de Ejes

Disefio del Sisterna de Trasmision de Movimiento

Seleccidn de ejes para el Sistema de Trasmision de Movimiento

Disefio de Bodnes

Seleccidn de Material para los Bocines
Selecddn de elemento maguinado
Torneado

Pulido

Duracion

Selecddn de platinas para el eje de Transmision de Movimiento
Corte y Pulido de platinas del eje de Transmisidn de Movimiento

Tnicio
5 days 29,0811 08:00 AM
3 days|03/09/11 08:00 AM
2 days|08/09/11 08:00 AM
3 days|12/09/11 08:00 AM
2 days|14/09/11 08:00 AM
3 days|19/09/11 08:00 AM
1 day|22/09/11 08:00 AM
1 day 23/09/11 08:00 AM
2 days|27/09/11 08:00 AM
1 day|29,/09/11 08:00 AM
5 days|03/10/11 08:00 AM
1 day|08/10/11 08:00 AM
1 day|11/10/11 08:00 AM
1day|12/10/11 08:00 AM
2 days|13/10/11 08:00 AM
5 days|17/10/11 08:00 AM
5 days 24/10/11 08:00 AM
5 days|29/10/11 05:00 AM
1 day|07/11/11 08:00 AM

Terminado

02/09/11 05:00 PM
07/09/11 05:00 PM
09/09/11 05:00 PM
14/05/11 05:00 FM
15/05/11 05:00 PM
21/08/11 05:00 PM
22/09/11 05:00 PM
23/09/11 05:00 PM
28/08/11 05:00 PM
29/09/11 05:00 PM
07/10/11 05:00 PM
10/10/11 05:00 PM
11/10/11 05:00 FM
12/10/11 05:00 PM
14/10/11 05:00 PM
21/10/11 05:00 PM
28/10/11 05:00 PM
04/11/11 05:00 PM
07/11/11 05:00 PM

Figura 6.19. Diagrama de Gantt construccion del Sistema de sellado horizontal 1.
Material: Acero A36, Acero AlSI 304, Aluminio y Bronce Fosforico.
Fuente: Software OpenProj
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L

D k5T Tivh s o

10 ock 11 17 ock 11 24 oct 11
LM RSl MM ED L MMD kIS MMDkE D

31 oct 11 7 now 11
L Tl b ls o

12 sep 11 19 sep 11 26 sep 11 3 ek 11
LT LT LT

5 sep 11
Eol MmO ISl MMk ELL b ki b

Figura 6.20. Diagrama de Gantt construccion del Sistema de sellado horizontal 2.
Material: Acero A36, Acero AlSI 304, Aluminio y Bronce Fosfarico.
Fuente: Software OpenProj
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Hombre Duracién Inicio Terminado
2 days|14/11/11 08:00 AM
1 day 16/11/11 08:00 &AM
2 days|17/11/11 08:00 &AM
1 day? 19/11/11 03:00 AM
1day 22/11/11 08:00 AM

2 days|23/11/11 08:00 AM

15/11/11 05:00 PM
16/11/11 05:00 PM
18/11/11 05:00 PM
21/11/11 05:00 PM
22/11/11 05:00 PM
24/11/11 05:00 PM

Seleccidn y Dimensionamiento del material para la estructura
Soldade de la Estructura

Alineacion de Ejes

Montaje del sistema de trasferenda de ,movimiento
Soldado de Ejes a la estructura

Centrado de Platina

Centrado de Piston

Maontaje de Piston

Maontaje de Platina

Dimensionamiento de abrazaderas para el Sistema de Corte

Seleccion del Material

1day 25/11/11 08:00 AM
1day 26/11/11 08:00 AM
1day 29/11/11 08:00 AM
1day 30/11/11 08:00 AM
1day 01/12/11 08:00 AM

25/11/11 05:00 PM
28/11/11 05:00 PM
29/11/11 05:00 PM
30/11/11 05:00 PM
01/12/11 05:00 PM

Ensamblada 1day|03/12/11 08:00 AM  05/12/11 05:00 PM
Corte 1 day 06/12/1108:00 AM |08/12/11 05:00 PM
Soldado 1day 07/12/1108:00 AM |07/12/11 05:00 PM
Mantaje 1day 08/12/1108:00 AM |08/12/11 05:00 PM

Figura 6.21. Diagrama de Gantt construccion del Sistema de sellado horizontal 3.
Material: Acero A36, Acero AISI 304, Aluminio y Bronce Fosforico.
Fuente: Software OpenProj
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Figura 6.22. Diagrama de Gantt construcciéon del Sistema de sellado horizontal 4.
Material: Acero A36, Acero AlSI 304, Aluminio y Bronce Fosfdrico.
Fuente: Software OpenProj
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Factores a tomar en cuenta para este sistema:

Para la construccion del sistema de sellado y corte horizontal se debera tomar en

cuenta los aspectos siguientes:

e Que las mordazas se encuentren centradas (niquelina contra niquelina,
cuchilla macho contra cuchilla hembra).

e Alineados los dos ejes.

¢ Que se encuentre alineada la placa de deslizamiento.

e La parte de deslizamiento derecha concuerde con la parte de deslizamiento
izquierdo

e Que por el proceso de soldadura no se pandee el material.

¢ Que la soldadura sea de calidad.
Teniendo en cuenta los aspectos anteriormente detallados se tiene:
e Empleando una suelda MIG se realiz6 la soldadura de este sistema.

e Se utilizé un corddn o grosor de soldadura de 0.5 a 1cm aproximadamente con
la finalidad que soporte las presiones que actian en el sistema.

e Todo el proceso de rectificado y roscado se realizé en el torno.

Para el montaje del sistema sellado vertical se deberd tomar en cuenta los

aspectos siguientes:

e El sistema sellador debe ser removido faciimente.

e Utilizar Acero inoxidable en partes complementarias.

Teniendo en cuenta los aspectos anteriormente detallados se tiene:
e Elcilindro para el sellado descansan sobre los soportes.

e Los soportes de tubo rectangular de 25x50x2 mm se encuentran soldados a la

estructura principal.

e La abrazadera del cilindro de pesaje esta unida por un sistema de pernos a los

soportes del sistema dosificador.
e La base del cilindro neumatico esta empernado a la estructura principal.
e Los soportes estan soldados con suelda MIG.

e Se utilizé un cordoén o grosor de soldadura de 0.5 cm aproximadamente.
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Bocines de bronce fosférico

Los bocines de bronce fosférico poseen las siguientes caracteristicas

Excelente resistencia al desgaste y a la compresion.

Buena conductividad térmica.

Buen coeficiente de friccion.

Son empleados en aplicaciones de trasferencia de calor.

Son menos rigidas, por lo tanto en aplicaciones elasticas como resortes
acumulan menos energia que las piezas similares de acero.

Resistente a la corrosion. Tetraflon (2009, p. 2)

Horquillas de acero

Las horquillas de acero poseen las siguientes caracteristicas

El acero es el material que ofrece garantias de durabilidad.

Alta resistencia mecénica al someterlos a esfuerzos de traccion y
compresion.

Elasticidad muy alta.

Material que se puede unir por medio de soldadura, gracias a esto se

pueden construir una serie de estructuras Arghys (2012. p. 2)

Tensores de niquelinas

Los tensores son las encargadas de evitar que se produzca una deformacion al

momento de sellar el papel de empaque o se produzcan errores generados por el

calor de los calefactores, de esta manera se logra obtener un sellado de calidad.

Aislamiento térmico

El mecanismo de la mordaza portadora de niquelinas debe contar con un material
aislante térmico dependiendo de las caracteristicas que posea, con la finalidad de

evitar que el papel de empaque se fije a las mordazas al tener contacto directo

con él y asi este llegue a quemarse.
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Crucetas
Las crucetas seran las encargadas de dar movimiento a la mordaza que se
encuentra contraria a la mordaza que posee un cilindro neumatico unido a su

estructura.

Figura 6.23. Montaje Sistema de centrado y amortiguamiento.
Fuente: Autor (Gabriela Leon)

Para evitar un desalineamiento del sistema de mordaza por la vibracion propia de
la maquina se realiza el montaje de sellado vertical utilizando un sistema de
centrado compuesto por dos platinas de 2 x 3/8 de pulgada, soldadas a 90° entre
si, montadas sobre otra platina la misma que esta acoplada a la estructura
principal de la maquina que poseen dos pernos de graduacién y amortiguamiento,

los mismos que estan ubicados en sus cuatro esquinas.

Figura 6.24. Montaje mordazas del Sistema de sellado.
Fuente: Autor (Gabriela Leon)
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Las mordazas se encuentran montadas sobre la platina la misma que a su vez
poseen dos bocines de acero fosforico que estan ubicados sobre los ejes

facilitando el desplazamiento del sistema.

Figura 6.25. Montaje Sistema de centrado y amortiguamiento.
Fuente: Autor (Gabriela Leon)

Para el montaje del sistema de cambio de movimiento de mordazas se utilizan
sujetadores para los ejes de las platinas como medida de seguridad evitando que
las piezas se salgan y el sistema quede defectuoso, asi como la separacion entre

platinas permite la libre lubricacion de las crucetas.

Figura 6.26. Montaje 1 Sistema de cambio de movimiento.
Fuente: Autor (Gabriela Leon)
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Para el montaje del sistema de cambio de movimiento, a los ejes de
desplazamiento de mordazas se le hizo rosca en sus extremos quedando asi
unidos en un extremo a la estructura principal del sistema de sellado vertical y por

el otro a la abrazadera metalica que sostiene a las platinas de cambio de

movimiento.

Figura 6.27. Montaje 2 Sistema de cambio de movimiento.
Fuente: Autor (Gabriela Leon)

Con la finalidad de evitar una desubicacion de los ejes y para que trabajen
simétricamente, son unidas a las abrazaderas metalicas que sostienen las
platinas de cambio de movimiento dos platinas ubicadas en el extremo inferior y

superior.

Figura 6.28. Montaje bocines de bronce fosforico y rotulas
Fuente: Autor (Gabriela Ledn)
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En la figura se demuestra el montaje de los bocines teniendo un diametro interior
de 1 pulgada y un didmetro exterior de 1 ¥ pulgada que es el didmetro que
atraviesa a la platina en la cual estda montada la mordaza; en su extremo final
tiene 1 pulgada de didmetro interior y un diametro exterior de 1 ¥z pulgadas con el
fin de evitar un deslizamiento de la platina hacia atras cuando se produzca el

movimiento de sellado.

En la misma platina que se encuentran montados los bocines y la mordaza se
encuentran montados el cilindro neumatico y dos crucetas que ayudan a trasmitir

el movimiento a la otra platina que se encuentra contraria.

Figura 6.29. Montaje Sistema de corte.
Fuente: Autor (Gabriela Ledn)

Para el montaje del cilindro neumatico que ayuda al corte del papel de empaque
se realiz6 2 bases de platina las mismas que fueron unidas mediante 4 pernos en
cada extremo del cilindro. A las platinas base se adjunt6 un sistema de rotulas
unidas una a la platina que contiene la mordaza y otra rotula unida a las

abrazaderas metalicas del sistema de corte.
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Figura 6.30. Montaje abrazadera para el Sistema de corte.
Fuente: Autor (Gabriela Ledn)
Las abrazaderas metélicas fueron montadas sobre la platina que contiene a la
mordaza, fue unida por dos ejes en el extremo superior e inferior ademas se ubico
en una abrazadera un tercer eje que ayuda a trasmitir el movimiento de corte del

cilindro neumético.

Figura 6.31. Recubrimiento de elementos de la maquina.
Fuente: Autor (Gabriela Ledn)
Como se ilustra en las figuras las partes de la maquina fueron cubiertas con
pintura y fondo de pintura POLIAMIDA, utilizada para elementos que no sean de
acero inoxidable y que se encuentren en contacto con alimentos.
La poliamida no es toxica, actualmente es utilizada en hospitales y lugares que
estan en contacto con el ser humano o con productos alimenticios para consumo

del mismo.
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Figura 6.32. Montaje de niquelinas del Sistema de sellado vertical.
Fuente: Autor (Gabriela Leon)

La figura ilustra el montaje de los calefactores en el que se puede notar g se
utilizaron como aislantes productos ceramicos en la base de las niquelinas
,plastico y un aislante eléctrico que fue de caucho que se puede observar en los

conectores de corriente que van a las niquelinas.

Figura 6.33. Montaje de calefactores del Sistema de sellado horizontal.
Fuente: Autor (Gabriela Ledn)

Para realizar el montaje del sistema de calefactores portadores de las niquelinas
se requirid colocar tensores a los extremos de cada niquelina, en ellos aislante
térmico cerdmico, aislante plastico en los conectores de corriente a las niquelinas
y aislante de tela Cambridge que recubre a la niquelina y evita que el plastico se

pegue a este
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Figura 6.34. Montaje de calefactores del Sistema de corte horizontal.
Fuente: Autor (Gabriela Leon)

En el montaje del sistema de corte del papel de empaque se colocé silicon
empleado como amortiguamiento pare evitar la destruccion por impacto que
puede generar el cilindro neumatico.

6.1.3. CONSTRUCCION DEL SISTEMA DE TRANSPORTE

Nombre Duracion Inicio Terminado
Seleccion de ejes para la Banda 1day 12/12/11 05:00 AM  |12/12/11 05:00 FM
Seleccion de Correas para el montaje de ejes 1day|13/12/11 08:00 AM | 13/12/11 05:00 PM
Seleccion de rodamientos 1day 14/12/11 05:00 AM  |14/12/11 05:00 FM
Seleccion de Material para la estructura del motor 1day|15/12/11 08:00 AM | 15/12/11 05:00 PM
Soldadura de la Estructura total 1day 16/12/11 05:00 AM  |16/12/11 05:00 PM
Montaje 1day 17/12/1108:00 AM | 19/12/11 05:00 PM

Figura 6.35. Diagrama de Gantt construccion del Sistema de transporte 1.
Material: Acero A36.
Fuente: Software OpenProj
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Figura 6.36. Diagrama de Gantt construcciéon del Sistema de transporte 2.
Material: Acero A36.
Fuente: Software OpenProj

Factores a tomar en cuenta para este sistema:
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Para la construccion del sistema de trasporte del producto se debera tomar en
cuenta los aspectos siguientes:

¢ Que la banda se encuentre encajada en los rodillos.
e Que se encuentren alineados los dos ejes
e Que por el proceso de soldadura no se pandee el material.

e Que la soldadura sea de calidad.
Teniendo en cuenta los aspectos anteriormente detallados se tiene:
e La soldadura se realizo utilizando suelda MIG.

e Se utilizé6 un cordén o grosor de soldadura de 0.5 a 1cm aproximadamente

para que soporte las presiones.

Para el montaje del sistema de trasporte se deberd tomar en cuenta los aspectos

siguientes:

e ElI sistema de trasporte debe ser facilmente removido en caso de

mantenimiento.
e Utilizar Acero inoxidable en partes complementarias.
Teniendo en cuenta los aspectos anteriormente detallados se tiene:

e Soportes de tubo rectangular de 25x50x2 mm soldados a la estructura

principal.
e Soportes soldados utilizando suelda MIG.

e Se utilizé un cordon o grosor de soldadura de 0.5 cm aproximadamente.

Figura 6.37. Montaje Sistema de trasporte 1
Fuente: Autor (Gabriela Leo6n)
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La figura ilustra la banda trasportadora que esta montada sobre dos ejes unidos a
dos rodamientos los mismos que dan el movimiento de rotacion a estos, la cinta
trasportadora esta hecha de material especial para alimentos y posee 5 perfiles

que facilitan el trasporte del producto empacado.

Figura 6.38. Sistema de trasporte 2
Fuente: Autor (Gabriela Ledn)

En la figura se puede observar la estructura de la banda para la cual se utilizo
angulos de acero ubicados trasversalmente uniéndose a dos tubos cuadrados de
una pulgada sobre los cuales descansa la estructura principal de la banda y a la

vez permite unir el sistema de la banda con el motor

Figura 6.39. Sistema de trasporte rodamientos
Fuente: Autor (Gabriela Leon)
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En la figura se ilustra el montaje del eje motriz de 3 pulgadas en el cual se soldd
un eje mas pequefio de una pulgada con la finalidad de unirlo al diametro interior
de un rodamiento que es el que permite el movimiento del eje y éste a su vez

estd empotrado sobre una correa metdlica de 2 x 3 pulgadas.

Figura 6.40. Montaje del Sistema de tension de eje.
Fuente: Autor (Gabriela Ledn)

La figura muestra el montaje del eje de retorno de 3 pulgadas sobre el diametro
externo de un rodamiento que es el que ayuda a dar el movimiento de rotacion al
eje, para producir el tensionamiento de la banda se monta un eje de 1 pulgada
dentro del diametro interno del rodamiento y en su extremo contrario se ubica un
perno unido a la estructura principal de la banda que es el que al ajustarlo

permitira que la banda se tensione.

\
Figura 6.41. Montaje del motor para el Sistema de trasporte.

Fuente: Autor (Gabriela Leon)
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La figura muestra el montaje del motor a la banda para la cual se utilizé una brida

unida al eje principal del motor por un extremo y por el otro unido al eje pequefio

de una pulgada.

6.1.4. CONSTRUCCION DEL SISTEMA DE CLASIFICACION Y CONTROL DE

PESO

Nombre

Soldado de |a estructura
Cemnirsdo del Pistdn
Montaje del Pistan

Dimensionamiento del material para la estructura

Duracion
1day 20/12/11 08:00 AM
1day|21/12/11 08:00 AM

1day 22/12/11 08:00 AM
1day 23/12/11 08:00 AM

Inicio

Terminado

20/12/11 05:00 PM
21/12/11 05:00 PM
22/12/11 05:00 PM
23/12/11 05:00 PM

Figura 6.42. Diagrama de Gantt construccion del Sistema de clasificacion y
control 1.
Fuente: Software OpenProj
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Figura 6.43. Diagrama de Gantt construccion del Sistema de clasificacion y
control 2.
Fuente: Software OpenProj

Figura 6.44. Montaje del Sistema de clasificacion y control de peso 1
Fuente: Autor (Gabriela Ledn)
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La figura muestra el montaje del sistema de clasificacion y control de peso del
producto terminado el cual consta de una base en el que se ubican los

cilindros, también posee un tubo para sujetar a la plancha de acero

inoxidable.

Figura 6.45. Montaje del Sistema de clasificacion y control de peso 2
Fuente: Autor (Gabriela Ledn)

La figura muestra el montaje de los cilindros neumaticos y la celda de carga a la

plancha de acero inoxidable.

6.1.5. MONTAJE TABLERO DE CONTROL DEL PLC

El tablero de control esta constituido de dos partes, el tablero de potencia en el
gue se encuentran los variadores y contactares, y el tablero de control donde se
encuentra el PLC, expansiones, HMI, fuente, relays, diodo en antiparalelo.

Este tablero esth montado sobre una mesa que se ubicara a medio metro del lado
izquierdo de la maquina, lugar apropiado ya que no obstaculiza la visibilidad ni

afecta en el proceso de produccion de empacado del producto.
Para el montaje del tablero de control se realiz6 los siguientes pasos:
e Ubicar los diferentes elementos del PLC sobre un riel din.

e Revisar la arquitectura de montaje de los componentes Siemens teniendo de
la siguiente manera: PLC — Expansion 1212-Expansién Analdgica, ubicados

en ese orden de izquierda a derecha.
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Colocar relays externos de 24v para proteger las salidas del PLC para que en

caso de existir alguna falla sea afectado este y no el PLC.
Utilizar porta relays de riel din para el montaje de los relays externos.

Ubicar un diodo en antiparalelo sobre la alimentacion del reley externo para
evitar que los voltajes de regreso que son picos muy altos afecten a los

componentes.

Para proteger el sistema se utilizd6 un contactor trifasico, 2 fusibles de 110 y

porta fusibles de riel din.

P K 4

Figura 6.46. Tablero de control del PLC
Fuente: Autores (Gabriela Ledn, German Vaca)

Figura 6.47. Tablero de control del PLC .
Fuente: Autores (Gabriela Le6n, German Vaca)
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6.1.6. MONTAJE SISTEMA NEUMATICO
Para el montaje del sistema neumatico se emplearon los elementos que se

detallan a continuacion:

e Entrada macho al ingreso del filtro del sistema, para conexion con la salida

de la manguera del compresor.
o Reduccion de 1/2” a 5/8” para la salida del filtro del sistema.
e Manguera de 5/8”.
e Conectores de 5/8” para los cilindros neumaticos y electrovélvulas.
e T de union de manguera de 5/8”.

LY

¢
)

g =
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Figura 6.48. Montaje 1 Sistema neumatico
Fuente: Autores (Gabriela Ledn, German Vaca)

Figura 6.49. Montaje 2 Sistema neumatico.
Fuente: Autor (Gabriela Leon)
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La figura ilustra el montaje realizado para distribuir el aire del filtro de control a las
electrovalvulas y de ellas a los diferentes cilindros que actuaran en el proceso de
la maquina.

Filtro de aire

Cuando se utiliza sistemas neumaticos es recomendable usar un sistema de
proteccion como es un filtro de aire y regulador de presidn. En este caso se usara
un sistema de filtro marca AIRTAG 10 Bares que soporta hasta 10 bares de

presion.

6.1.7. MONTAJE DEL TABLERO DE CONTROL DEL MOTOR\

Para el montaje del tablero de control se realizaron los siguientes pasos:
e Se abrio la caja de configuracién del motor y se colocé en voltaje bajo.

e Se monto el variador sobre un riel din y este a su vez sobre el tablero de

control.

Figura 6.50. Montje del tablero de control de los motores
Fuente: Autores (Gabriela Lebn, German Vaca)
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6.2. ANALISIS DE COSTOS

6.2.1. COSTOS DE CONSTRUCCION
En este capitulo se procede a detallar los costos de la fabricacion del proyecto.
Para lo cual se dividen en costos directos y costos indirectos.

6.2.1.1. Costos directos

Estos costos son los invertidos en la construcciéon del sistema de sellado, valvulas

de sellado y pesado ademas del sistema de trasporte.

MATERIAL MECANICO CANT. VALOR UNIT. VALOR
TOTAL
EJE DE 17 AISI 304 im 30 30
EJE DE 1/2” AISI 304 2m 7.5 15
EJE DE 3 ALUMUNIO im 160 160
PRODAX
TUBO RECTANGULAR 27 X 18m 4.15 74.7
17 x 2mm A36
EJE DE 1" % DE BRONCE 5m 120 60
FOSFORTICO
RODAMIENTOS DE 1” 2 9 18
PLATINA 3" x 2" A 36 4m 13 52
PLATINA 2" x 2" A 36 Am 10 40
PLATINA DE 2"X %% AISI 304 im 25 25
PLATINA DE 27X 3/8” AISI 304 im 20 20
EJE DE 5/8” AISI 304 2m 9 18
RODAMIENTOS DE 1” 2 8 16
PERNOS 1/4x 17 1/2 CON 4 0.4 1.6

TUERCAS Y RODELAS



AlSI 304
PERNOS 1/4 x 1 1/2” CON
TUERCAS Y RODELAS
PERNOS 1/4” X 1 CON
TUERCAS Y RODELAS
ROTULAS M8
PERNOS 3/8” X 1 1/2” CON
TUERCAS Y RODELAS
CORREA DE (60 x 30 x 2)
mm A36
ANGULO 1” x 1/8” A36

TUBO REDONDO 3” SIN
COSTURA
TUBO REDONDO 1” SIN
COSTURA
ACOPLE LOVE JOY L-090
TUERCAS % AISI 304
TUERCAS ¥ AISI 304
ESPARRAGOS Vi x 1”7 ¥»
PERNOS 1” 1/2X 1/4” CON
TUERCAS Y RODELAS
BANDA FDA
PERNOS ALEN % x 17 %2 AlSI
INOX
PERNOS CABEZA
AVELLANADA 2 X 2"1/2
PLANCH DE ACERO 304
2mm

TOTAL 1307.2

Tabla 6.1. Costos directos
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Fuente: Autor (Gabriela Leon)
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En esta parte del proceso se crey0 conveniente dar el trabajo por horas.

PROCESO TIEMPO (h) VALOR UNIT VALOR TOTAL
TORNO 80 4.5 360
FRESA 30 4.5 135

SUELDA MIG 50 2.5 125
TOTAL 535

Tabla 6.2. Costos de mecanizado
Fuente: Autor (Gabriela Ledn)

MAQUINA TIEMPO COSTO (h)

(h)
MAQUINARIA PEQUENA 30 2.5 75
ENSAMBLAJE 120 4 480
PULIDO,LIMPIEZA,PINTURA,ETC 30 2.5 75
TOTAL 630

Tabla 6.3. Costos de ensamblaje
Fuente: Autor (Gabriela Leon)


http://www.recuperaciondeplastico.com/productos/polietileno-de-baja-densidad.html
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6.2.1.2.  Costos indirectos

Estos costos son los que no intervienen en la fabricaciébn o construccion de la

maquina y son las derivaciones de los costos directos.

'DETALLES ~~ CANTIDAD  VALORUNIT  VALOR

TOTAL

FONDO POLIAMIDA 2LT 30 60

PINTURA POLIAMIDA 1LT 30 30

PLASTICO 20K 7.9 158

TRANPARENTE

CALIBRE 3

GRASA GRADO 1K 86 86

ALIMENTICIO

LIJAS 15 0.25 3.75

DISCOS DE CORTE Y 8 3.5 28

PULIDO

DESOXIDANTE 2LT 3 6

LIMPIADOR QUIMICO 2 LT 30 60

TOTAL 431.75

Tabla 6.4. Costos indirectos
Fuente: Autor (Gabriela Leon)

RUBRO COSTO TOTAL

COSTOS DE MATERIALES MECANICOS 1307.2
Y NORMALIZADOS

COSTOS DE MECANIZADO 535
COSTOS DE ENSAMBLE 630
COSTOS INDIRECTOS 431.75

TOTAL 2903.95

Tabla 6.5. Costo total
Fuente: Autor (Gabriela Ledn)
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MOTORES TRIFASICOS SIEMENS DE
1/2HP

VARIADORES DE FRECUENCIA G110
PANEL DE PROGRAMACION

PLC SIEMENS S7200

PANTALLA TOUCH

RELES DE ESTADO SOLIDO 24V
CABLE 10

CABLE 14

CABLE 16

CONECTORES TIPO CUNA 1/4
CONECTORES TIPO 0JO 1/4

NIQUELINAS 1000mm X 3mm
TELA AISLANTE
GABINETES (30 x40x15)

MANGUERA CORRRUGADA 1/2
MODULO DE EXPANSION ANALOGICA

TRANFORMADOR 110V A 24DC
TRANFORMADOR 110V A 24V

TOTAL 3368.75

N~ P PR

45
45
50
50

Im

30m

175

210
50
500
650

0.4
0.3
0.25
0.15
0.15

30

0.4
750

25
25

525

630
50
500
650
56

13.5
11.25
7.5
7.5

12

60

12
750

25
50

Tabla 6.6. Costos de los elementos eléctricos y electronicos

Fuente: Autor (Gabriela Leon)


http://www.recuperaciondeplastico.com/productos/polietileno-de-baja-densidad.html

133

CAPITULO 7

7. PRUEBAS DE OPERACION Y MANTENIMIENTO DE
LA MAQUINA SELLADORA

7.1. PROTOCOLO DE PRUEBAS Y MANTENIMIENTO.

Se han realizado una serie de pruebas a la maquina con la finalidad de verificar el
funcionamiento de cada uno de los sistemas tanto individual como de la maquina

completa tomado en cuenta las descripciones planteadas.

En este protocolo se deben realizar las pruebas tanto en vacio como con carga,
Se debe evaluar los siguientes aspectos

e Ensamblaje: consta de sistema mecanico, neumatico y eléctrico.
e Material de empaque

e Sellado del empaque

e Corte del papel de empaque

e Clasificaciéon y trasporte del producto

e Rendimiento

7.1.1. PRUEBAS EN VACIO

Con la finalidad de determinar el perfecto funcionamiento del sistema se deben
realizar las pruebas necesarias para lo cual se ha determinado probar cada uno

de los sistemas construidos y verificar su correcto desempefio.

7.1.1.1. Ensamblaje

Para el ensamblaje de la maquina es de suma importancia tener en cuenta los

aspectos que se detallan a continuacion:
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e Verificar la ubicaciéon correcta de los elementos de los diferentes sistemas

gue posee la maquina.

e Revisar que cada uno de los elementos se encuentran ubicados en el lugar

que le corresponde.

e Verificar cada uno de los elementos se encuentran correctamente

lubricados.

e Examinar si la presion del aire regulada en la unidad de mantenimiento de

la maquina es a 90 PSI.

e Revisar si la presién de aire no produce fugas y el sistema de cafierias,
unionesy T se encuentran en perfecto estado.

e Revisar si las instalaciones eléctricas y electronicas estén conectadas

correctamente.

7.1.1.2.  Material de empaque

e Verificar si el material de empaque se encuentra centrado en relacion al

cuello formador

e Revisar que el papel de empaque se encuentra en perfectas condiciones

luego de pasar por el formador es decir no sufre arrugamiento.

7.1.1.3.  Sellado del material de empaque

e Verificar que los calefactores se encuentran ubicados y tensionados

correctamente.

e Revisar que la temperatura programada para realizar el sellado del material de

empaque sea la ideal.

e Revisar si la presion seleccionada el pistdbn permite la apertura y cierre sin

dificultad y en un tiempo prudente.

7.1.1.4.  Corte del material de empaque

e Verificar que la cuchilla del mecanismo de corte se encuentre perfectamente

sujeta.
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e Revisar que el mecanismo de corte funcione correctamente y no presente

ningun problema.

7.1.2.

PRUEBAS CON CARGA

Con la finalidad de determinar el perfecto funcionamiento del sistema se deben

realizar las pruebas necesarias para lo cual se ha determinado probar cada uno

de los sistemas construidos y verificar su correcto desempefio.

7.1.2.1.

7.1.2.2.

7.1.2.3.

Corte del material de empaque
Verificar que el accionamiento de las mordazas sea el correcto es decir que
el sistema posea la apertura y el espacio necesario para poder realizar el
sellado sin que los materiales pasen sin topar las mordazas
Revisar que el sellado del material de empaque sea el ideal con la finalidad
de obtener un sellado de calidad.
Verificar que el sellado del material de empaque sea resistente.
Revisar si la presion seleccionada del piston permite la apertura y cierre sin

dificultad y en un tiempo prudente.

Sistema de clasificacion
Verificar que el sistema permita controlar el peso requerido del producto
empacado mediante el control de peso que este sistema posee.
Revisar si la presion seleccionada del piston permite la apertura y cierre sin

dificultad y en un tiempo prudente.

Sistema de trasporte
Revisar que la banda funcione correctamente y sea capaz de trasportar el
producto terminado.
Verificar que el sistema permite que el producto llegue a bodega en

perfectas condiciones.

Verificar si el mecanismo de trasporte como es la banda trasportadora

como gira a las rpm indicadas.
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7.1.2.4. Rendimiento

e Verificar el rendimiento de la maquina, teniendo que producir 60 unidades x

hora tanto de 1lib. como de 1Kg, siendo ese el requerimiento de la fabrica.

7.2. ANALISIS Y CALIBRACION DE LOS SISTEMAS

7.2.1. ANALISIS SELLADO VERTICAL

En el sellado vertical se presentaron inconvenientes con las niquelinas las mismas
gue guemaban el material de empaque, ademas existia un desalineamiento de
ejes de movimiento, para lo cual se procedio a realizar los pasos pertinentes que

se detallan en la siguiente tabla.

(@)

Niquelinas Queman el papel Calibrar. 8
de empaque control On-Off
o Verificar. 6
tiempo de
sellado.
Ejes de Desalineacion o Torneado
Movimiento o Lubricacion.
o Ajuste
montaje.
o Ajuste 5
turecas de
ejes
TOTAL 40

~N O

Tabla 7.1. Numero de pruebas en el Sistema de sellado vertical
Fuente: Autor (Gabriela Ledn)

La solucion a estos dos inconvenientes fueron encontrados luego de realizar 40

pruebas.

7.2.2. ANALISIS SELLADO HORIZONTAL

En el sellado horizontal se presentaron inconvenientes con las niquelinas las

mismas que quemaban el material de empaque, ademas existia un
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desalineamiento de ejes de movimiento y por ultimo el sistema de corte no

realizaba su funcion, para dar solucion a los inconvenientes antes mencionados

se procedi6 a realizar los pasos pertinentes que se detallan en la siguiente tabla.

Niquelinas

Ejes de
Movimiento

Sistema de
corte
TOTAL

Queman el papel
de empaque

Desalineacion

No corta

O

Calibrar. 4
control On-Off
Verificar. 9
tiempo de
sellado.
Torneado 4
Lubricacion. 5
Ajuste 8
montaje.
Ajuste 5
turecas de
ejes
Alinear 7
cuchillas

42

Tabla 7.2. Numero de pruebas en el Sistema de sellado y corte horizontal.
Fuente: Autor (Gabriela Ledn)

La solucion a estos tres inconvenientes fueron encontrados luego de realizar 42

pruebas.

7.2.3. ANALISIS SISTEMA DE VERIFICACION

En el sistema de verificacion se presentaron inconvenientes con el pesaje y la

clasificacion de las unidades correctas de las erréneas, para dar solucion a los

inconvenientes antes mencionados se procedio a realizar los pasos pertinentes

gue se detallan en la siguiente tabla.
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Sistema de No expulsa o Calibrar la 30
clasificacion de sensibilidad
peso erroneo.

Sistema de No expulsa o Calibrar la 30
clasificacion de sensibilidad.
peso correcto.

TOTAL 60

Tabla 7.3. Namero de pruebas en el Sistema de control
Fuente: Autor (Gabriela Leon)
La solucién a los inconvenientes fueron encontrados luego de realizar 60 pruebas.

7.3. PRUEBAS DEL SISTEMA EN FUNCIONAMIENTO

Para obtener una maquina eficiente y corregir los posibles errores se realizaron
pruebas de calibracién en los diferentes sistemas.

7.3.1. CALIBRACION TEMPERATURA DE SELLADO VERTICAL

En el sistema de sellado vertical se realizaron 20 pruebas para determinar la

temperatura a la que los calefactores funcionan correctamente.
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NO

PRUEBAS Necesario

© 00 N o oL A WDN PP

e el e e e O S =N
W 0O ~NO U~ WNRER O

20

Sellado

(mm)
350
350
350
350
350
350
350
350
350
350
350
350
350
350
350
350
350
350
350
350

Sellado de
la Maquina
(mm)
330
343
344
347
348
350
350
350
350
350
350
350
350
350
350
347
348
344
345
344

Fugas Temperatura

Si
Si
Si
Si
Si
No
No
No
No
No
No
No
No
No
No
Si
Si
Si
Si
Si

°C

81
84
87
90
93
96
99
102
105
108
111
114
117
120
123
126
129
132
135
138

Tabla 7.4. Temperatura calefactores sellado vertical

Fuente: Autor (Gabriela Ledn)
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Una vez obtenido los valores se determin6 que la temperatura necesaria en los

calefactores para realizar el sellado vertical es de 93°C, a partir de esta

temperatura el sellado es 6ptimo es decir no posee fugas.

Una vez obtenido los valores se determiné que la temperatura maxima en los

calefactores para realizar el sellado vertical es de 126°C, a partir de esta

temperatura el sellado comienza a deformar o quemar el material de empaque.

Una vez obtenido los valores se determind que la temperatura ideal de trabajo

estd entre los 96 y los 120 °C, en ese rango de temperatura el sistema sella

correctamente sin tener fugas y no produce lesiones al material de empaque en el

sellado vertical.
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7.3.2. CALIBRACION TEMPERATURA DE SELLADO HORIZONTAL

En el sistema de sellado horizontal se realizaron 20 pruebas para determinar la

temperatura a la que los calefactores funcionan correctamente.

N° Sellado Sellado de Fugas Temperatura °C
pruebas necesario la méaquina
(mm) (mm)
1 220 216 Si 81
2 220 216 Si 84
3 220 218 Si 87
4 220 217 Si 90
5 220 219 No 93
6 220 220 No 96
7 220 220 No 99
8 220 229 No 102
9 220 220 No 105
10 220 220 No 108
11 220 220 No 111
12 220 220 No 114
13 220 220 No 117
14 220 220 No 120
15 220 220 Si 123
16 220 220 Si 126
17 220 220 Si 129
18 220 216 Si 132
18 220 218 Si 135
20 220 215 Si 138

Tabla 7.5. Temperatura calefactores sellado horizontal
Fuente: Autor (Gabriela Ledn)
Una vez obtenido los valores se determin6 que la temperatura necesaria en los

calefactores para realizar el sellado horizontal es de 90°C, a partir de esta
temperatura el sellado es 6ptimo es decir no posee fugas.

Una vez obtenido los valores se determind que la temperatura maxima en los
calefactores para realizar el sellado horizontal es de 123°C, a partir de esta
temperatura el sellado comienza a deformar o quemar el material de empaque.
Una vez obtenido los valores se determind que la temperatura ideal de trabajo
esta entre los 90 y los 120°C, que es cuando el sistema sella correctamente sin

tener fugas y no produce lesiones al material de empaque en el sellado vertical.
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7.3.3. CALIBRACION TIEMPO DE SELLADO CALEFACTORES SELLADO
HORIZONTAL

Para determinar el tiempo correcto del sellado se lo realizara tomando como base
una temperatura que sea comun en los dos procesos de sellado y que este dentro
del rango 6ptimo, para esta calibracion se realizaron 20 pruebas.

- 115 1 Si
- 115 1,2 Si
- 115 1,4 Si
- 115 1,6 Si
- 115 1,8 No

115 2 No
- 115 2,4 No
- 115 2,6 No
- 115 2,8 No

115 3 No
= 115 3,2 No
- 115 3,4 No
- 115 3,6 No
- 115 3,8 Si

115 4 Si
= 115 4,2 Si
- 115 4.4 Si
- 115 4,6 Si
- 115 4,8 Si

Tabla 7.6. Tiempo de sellado de calefactores del sellado horizontal
Fuente: Autor (Gabriela Ledn)

Una vez obtenido los valores se determiné que el tiempo minimo necesario en los
calefactores para realizar el sellado horizontal es de 1,6 segundos, a partir de este
tiempo el sellado es 6ptimo es decir no posee fugas
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Una vez obtenido los valores se determind que el tiempo méxima en los
calefactores para realizar el sellado horizontal es de 3,6 segundos, a partir de este

tiempo el sellado comienza a deformar o quemar el material de empaque.

Una vez obtenido los valores se determind que el tiempo ideal de trabajo esta
entre los 1,6 y 3,6 segundos, que es cuando el sistema sella correctamente sin

tener fugas y no produce lesiones al material de empaque en el sellado vertical.

7.3.4. CALIBRACON PRESION DE TRABAJO DEL SISTEMA DE SELLADO

Para determinar el mayor numero de ciclos de sellado - apertura de las

compuertas neumdticas, con la fuerza necesaria sin producir dafio a los demas

elementos de la maquina, se realizé 20 pruebas a diferentes presiones.

& ]

] 3,4 27 No No
] 3,6 30 No No
4 3,8 33 No No
5 4 36 Si No
6 4,2 39 Si No
R 4,4 41 Si No
8 4,6 44 Si No
] 4,8 47 Si No
10 5 50 Si No
] 5,2 53 Si No
12 5,4 56 Si Si
I 5,6 59 Si Si
1 5,8 61 Si Si
R 6 64 Si Si
18 6,2 67 Si Si
] 6,4 70 Si Si
18 6,6 71 Si Si
18 6,8 74 Si Si
20 7 76 Si Si

Tabla 7.7. Presion de trabajo del sistema de sellado
Fuente: Autor (Gabriela Ledn)
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Una vez obtenido los valores se determin6 que la presion necesaria para mover
las compuertas debe ser mayor a 3.2 bares, a partir de esta presion el sistema se

comporta de manera estable y la apertura y cierre es normal sin complicaciones.

Una vez obtenido los valores se determind que la presidon maxima a la cual el
sistema puede trabajar es de 5.4 bares, considerando que se produce un
desgaste o maltrato en los elementos mecénicos propios de los sistemas de la
maquina de pesaje como también en los elementos externos que son los del

sistema de sellado.

Una vez obtenido los valores se determin6 que la presion ideal de trabajo esta
entre los 3.2 y los 5.2 bares, con un maximo de ciclos de apertura — cierre de 53

por minuto.

Al tener un nimero maximo de ciclos apertura-cierre de 53 en un minuto se
determina que 1 ciclo se lo realiza en 1.13 segundos; de la misma manera al
realizarse 2 acciones en este tiempo se determina que el tiempo de cierre de las

compuertas es de 0.57 segundos.

7.3.5. CALIBRACION SISTEMA DE PESAJE

Para registrar el error que posee el sistema de pesaje de la maquina se utilizé
una balanza digital CAMRY Modelo: EK3130 que posee una tolerancia de 5kg,
con la comparacién entre los valores obtenidos en esta balanza y los del sistema
de pesaje de la maquina se verifica el comportamientos de los dos medio para

poder registrar el error que existente.



1

o

4

T 461,2 0,26
2 460 458 2 0,43
3 460 460,5 0,5 0,11
4 460 459,8 0,2 0,04
5 460 462,1 2,1 0,46
6 460 461,7 17 0,37
7 460 458,8 1,2 0,26
8 460 459,3 0,7 0,15
9 460 461,2 1.2 0,26
10 460 459,4 0,6 0,13
o1 1000 998,2 1,8 0,18
12 1000 997,8 2,2 0,22
13 1000 1002,3 2,3 0,23
D7 1000 1001,5 15 0,15
15 1000 1000,4 0,4 0,04
1. 1000 999,1 0,9 0,09
17 1000 998,2 18 0,18
18 1000 996,4 3,6 0,36
19 1000 1003,3 3,3 0,33
20 1000 1001,5 15 0,15
- ERROR 1,535gr 0,22%

Tabla 7.8. Calibracién sistema de pesaje
Fuente: Autor (Gabriela Ledn)
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MAQUINA

“ PESO BALANZA

Figura 7.1. Rango de permisividad del peso de la balanza vs peso del sistema de
la maquina (460gr)
Fuente: Autor (Gabriela Leon)

MAQUINA

PESO BALANZA

Figura 7.2. Rango de permisividad del peso de la balanza vs peso del sistema de
la maquina (1000gr)
Fuente: Autor (Gabriela Leon)

Una vez obtenido los valores se determiné que el error de la maquina es de
0.22%

Una vez obtenido los valores se determin6 que el error es un promedio de en la
presentacion de 460 es 1.14 gramos y en la presentacion de 1000 es 1.93

gramos.
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7.36. CALIBRACION PESO REFERENCIAL VS SISTEMA DE VERIFICACION

Para registrar el error que posee la maquina en la medicion del sistema de pesaje
y el de verificacion, se realizé 10 pruebas con un peso con la cantidad de 460 gry
10 con la cantidad de 1000gr.

] 472,2 2,65 12,2
.2 | 460 465,5 1,2 5,5
3 460 470,5 2,28 10,5
4 460 478,8 4,09 18,8
5 460 466,1 1,33 6.1
.6 460 4757 3,41 15,7
7 460 458,8 0,26 1.2
. 8 | 460 4753 3,33 15,3
9 460 465,2 1,13 5,2
. 1o 460 465,7 1,24 5,7
- ERROR 2,092% 9,62gr

Tabla 7.9. Sistema de pesaje vs. Sistema de verificacion (460gr)
Fuente: Autor (Gabriela Leon)

1 1000 1008,2 0,82
.2 | 1000 1013,8 1,38 13,8
.8 1000 1010,3 1,03 10,3
4 1000 10115 1,15 11,5
5 1000 1020,4 2,04 20,4
.6 | 1000 1005,1 0,51 51
7 1000 1020,2 2,02 20,2
.8 | 1000 1015,4 1,54 15,4
9 1000 1012,3 1,23 12,3
10 1000 1014,5 1,45 14,5
- ERROR 1,317% 13,17gr

Tabla 7.10. Sistema de pesaje vs. Sistema de verificacion (1000gr)
Fuente: Autor (Gabriela Ledn)
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460
460
460
460
460
460
460
460
460
1000
1000
1000
1000
1000
1000
1000
1000
1000
1000

472,2
465,5
470,5
478,8
466,1
475,7
458,8
475,3
465,2
465,7
1008,2
1013,8
1010,3
1011,5
1020,4
1005,1
1020,2
1015,4
1012,3
1014,5

2,65
1,20
2,28
4,09
1,33
3,41
0,26
3,33
1,13
1,24
0,82
1,38
1,03
1,15
2,04
0,51
2,02
1,54
1,23
1,45

1,704%

12,2
55
10,5
18,8
6,1
15,7
1,2
15,3
5,2
57
8,2
13,8
10,3
11,5
20,4
51
20,2
15,4
12,3
14,5
11,395gr

Tabla 7.11. Peso referencial vs. Sistema de verificacion

Fuente: Autor (Gabriela Ledn)

Una vez obtenido los valores se determiné que el error de la maquina es de

1.704%

Una vez obtenido los valores se determiné que el error es un promedio de en la
presentacion de 460 es 9.62 gramos y en la presentacion de 1000 es 13.17

gramos.
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7.3.7. CALIBRACION SISTEMA DE PESAJE VS SISTEMA DE VERIFICACION

Para registrar el error que posee la maquina entre el sistema de pesaje y el
sistema de verificacion se realizaron 20 pruebas, 10 con las variaciones del peso
de 460 gr y 10 con las variaciones del peso de 1000gr.

T 475,6 472,2 3,4
_ 470,4 465,5 4,9
_ 469,1 470,5 1,4
_ 468,8 478,8 10
_ 4721 466,1 6
_ 468 475,7 7,7
_ 467,1 458,8 8,3
_ 469,2 475,3 6,1
9 473,7 465,2 8,5
_ 470,4 465,7 4,7
o 1016,5 1008,2 8,3
_ 1009,3 1013,8 4,5
_ 1011,8 1010,3 1,5
_ 1017,9 1011,5 6,4
_ 1013,9 1020,4 6,5
1 1009,6 1005,1 4,5
_ 1018,5 1020,2 1,7
_ 1009,4 1015,4 6
_ 1013,8 1012,3 1,5
_ 1019,2 1014,5 4,7
 ERROR 5,33gr

Tabla 7.12. Sistema de pesaje vs. Sistema de verificacion
Fuente: Autor (Gabriela Ledn)

Una vez obtenido los valores se determin6é que el error entre los sistemas de
pesaje y el de verificacion de unidades terminadas de la maquina es de un
promedio de 5.33 gramos.

Manteniéndose constante la cantidad de gramos erréneos en los dos sistemas, es
decir que mantiene un error de medicidbn sin importar la presentacion

seleccionada.
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7.4. PROTOCOLO DE MANTENIMIENTO

7.4.1. TIPOS DE MANTENIMIENTO

7.4.1.1. Mantenimiento Preventivo

Es la accion técnica que se realiza en una maquina, con la finalidad de
detectar algun problema potencial que tenga la maquina con la finalidad de evitar
complicaciones en el sistema o de que se produzca un dafio y de esta manera

impedir una pérdida en la continuidad de la produccion. Seliyu (2013. p.6)

7.4.1.2. Mantenimiento Correctivo

Este mantenimiento es la accion técnica que se realiza cuando algun sistema de
la maquina ha sufrido algin desperfecto y es necesario sustituir el elemento
defectuoso o0 si es posible repararlo, todo esto ocasiona pérdidas en la

produccién.

7.4.1.3. Mantenimiento Predictivo

Se basa en el conocimiento del estado operativo de una maquina, detectando una
falla antes de que esta suceda, permite estimar la vida que le resta a un equipo

como por ejemplo aislamiento, rodamientos, recipientes, motores, etc.

7.4.2. ACTIVIDADES EN EL MANTENIMIENTO

7.4.2.1.  Inspeccién

Es el procedimiento de mantenimiento y produccion, consistentes en visitas
oculares a las diversas &reas industriales, con la finalidad de detectar
procedimientos defectuosos, areas peligrosas y riegos potenciales, analizando y
evaluando dichos riesgos, formulando medidas correctivas y/o controlando

correcciones anteriores”. Gran parte de los avances y éxitos de la Seguridad, se
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deben al conocimiento de que determinados riesgos, podian y debian eliminarse y
esto era factible mediante la practica de la Inspeccion. Scribd (2012, p.1)

7.4.2.2.  Calibracion

La calibracion consiste en realizar los correctivos de funcionamiento y
poner a los equipos en las condiciones iniciales de operacion, mediante el analisis
de sus partes o componentes, actividad que se hace a través de equipos,
instrumentos, patrones o estandares. Profeco (2013, p.2)

7.4.2.3. Limpieza
Consiste en la remocion de elementos extrafios o nocivos a la estructura de los

equipos.

7.4.2.4.  Lubricacion
Es la accion por medio de la cual se aplica un elemento viscoso entre cuerpos

rigidos y moviles, con el fin de reducir la friccion y el desgaste de las partes.

7.4.2.5.  Funcionamiento
Son pruebas que se efectian a cada equipo, para determinar si el funcionamiento

de este, esta de acuerdo con las caracteristicas de rendimiento y seguridad
establecidas en el disefio y fabricacion de estos. Los equipos que no rednen estas
exigencias se consideran no aptos para la prestacion del servicio. Las pruebas
deben realizarlas el personal técnico capacita do en cada uno de los diferentes

equipos.
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CONCLUSIONES

Luego de realizar las pruebas necesarias de sellado se determin6 que la
maquina es mas eficiente o produce un sellado perfecto cuando el rango
de temperatura esta entre los 90 a 120°C, pudiendo asi ubicar dentro de
este valores para realizar el control on-off de los calefactores.

Teniendo en cuenta lo anteriormente descrito se determind que la
temperatura minima sera de 105°C y la temperatura maxima 115°C, ya que
estos valores de temperatura se encuentran en los rangos aceptables tanto
en sellado vertical como horizontal.

El error en porcentaje entre la maquina de pesaje disefiada y la balanza
comercial de 0,22% se mantiene en las presentaciones de 460 y 1000,
pero no asi la cantidad en gramos entre mayor es la cantidad a medir
mayor es el error en gramos, esto se debe a que la maquina construida es
inédita, uniendo sistemas tanto mecéanicos, como electronicos; a diferencia
de la comercial que se fabrica por miles, sin embargo el error obtenido es
bajo y permite a la maquina ser competitiva y fiable.

El tiempo necesario para que los calefactores produzcan el sellado optimo
esta en el rango de 1,6 a 3,6 segundos, por tal razon se seleccioné el
tiempo de sellado en 2,5 segundos ya que esta sobre el tiempo minimo
para que el empague se una sin producir fugas y esta bajo la temperatura
en la que el sellado dafia al material de empaque por exceso de calor.

El tiempo de respuesta al cerrado de las compuertas no es inmediato
demora 0.57 segundos, es este el tiempo maximo al que se puede
reducirlo, ya que de esta manera trabaja a la presion maxima admitida en
los rangos de tolerabilidad de los elementos mecanicos que es de 5.2
bares, si se aumentaria la presion el tiempo reduciria para el cierre pero de
la misma manera se reduciria la vida util de los elementos mecénicos.

El sistema de clasificacion de pesaje tiene un error de 1.704% total, sin
embargo en la presentacion de 460 gr el error es superior a la media y en
la presentacion de 1000 gr es inferior a la media. Estos errores se deben a

que la constante de exceso y un error ya se trasmite del sistema anterior
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de pesaje y a la dificultad de integrar el pesaje y clasificacion en un solo
sistema.

La maquina concluida luego de haber realizado las pruebas y las
calibraciones necesarias obtuvo un error promedio entre sistemas de 5,33
gramos, cabe recalcar que es una diferencia entre sistemas no la diferencia
o error total, y al ser construidos de manera diferente son sistemas
medidores de peso totalmente distintos y al integrarlos dan un indice de
error relativamente bajo que se encuentra bajo el error de medicion
obtenido en el capitulo de la situacion actual de la empresa que era de

16,815gramos.
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RECOMENDACIONES

Analizar el comportamiento de los diferentes sistemas de la maquina a
construir en comparacion con los de una magquina existente, con la finalidad de
determinar la factibilidad del proyecto y considerar si éste puede dar solucién a

los problemas existentes en la industria.

Realizar calibraciones en los diferentes sistemas con la finalidad de obtener
una maquina con procesos eficientes que contribuya a obtener una produccién

en serie de calidad.

Verificar el funcionamiento de los sistemas con la finalidad de si existen
sistemas que realicen la misma funcion simplificar esfuerzos en el

funcionamiento y calibracion de los mismos.

Si el proceso de construccion ha concluido, comprobar que los diferentes
sistemas se acoplen de manera Optima, de no ser asi realizar un
redimensionamiento haciendo hincapié en los procesos de mayor dificultad de
construccion que generalmente resultan se r los de mayor complejidad al

momento de su adaptacion a la maguina completa.

Realizar la suma total de los errores que poseen los sistemas construidos y
determinar si el error total es menor al del diagndstico inicial, en el caso de

contar con financiamiento determinar si el error es aceptable para la empresa.
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ANEXOS

a ° kgm | kgBm cm2
12 3 028 1.70 0.36
12 4 0.38 245 0.48
12 0 0.07 J.40 0.72
19 3 0.45 2.58 087
19 4 060 3.58 0.76
19 6 0.80 5.37 1.15
25 3 054 3.53 075
25 4 0.7¢ 47 1.00
25 6 1.18 7.07 1.50
30 3 [Urg] 4.24 0.90
30 4 0.94 6.85 1.20
30 6 1.41 847 1.80
30 9 212 12711 270
30 12 2.83 16.95 360
33 3 0588 537 1.15
38 4 1.19 7.18 1.52
33 [ 1.78 .30 22
33 9 208 16.11 3.42
38 12 3.58 2148 4.58
50 3 1.18 7.08 150
50 4 1.58 9.42 2.00
50 6 225 14.16 3200
50 9 3.52 21.20 4.50
50 12 4.7 28.26 6.00
54 6 3.0% 18.37 390
85 ] 458 27.55 5.85
85 12 6.12 »B73 7 80
73 6 3ns 21.20 4.50
75 9 5.20 31.30 B.75
7 8 T7ar 2826 900
75 12 107 42.39 9.00
100 6 4.7 2826 B8.00
100 8 107 37.63 900
100 9 7.07 42,00 2.00
100 12 9.42 58,00 1200
120 12 67.82 o7.82 1440
160 16 106 23 105 AR 22 50

ANEXO A1: Platinas en Acero Inoxidable AlISI 304
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Maoterdal  ASI304
Dureza HB  249-278
Limite de Influencic 225 N/mm2
Aplicaciones  INDUSTRIAS ALIMENTICIAS
CERVECERA, AIUCARERA
ARBADEMGLS, UTEMELLEE SQIARSTIC QR
INDUSTRIA DEL CUERD
FARMACEUTICA. DENTAL, ETC... 1
et |
DIMENSIONES
DIAMETRO | LONGITUD
3/16" 6m.
1/4" em.
5/16" 6m.
3/8" 6m.
T2 6m.
5/8" 6m.
3/4" 6m.
s 6m.
1-1/4" em.
1-1/2" 6m.
2 6m,
2-1/2" 6m.
3" 6m.
3-1/2" 6m.
4" 6m.
5 em.
6" 6m.
=

ANEXO A2: Eje Acero Inoxidable

PROPIEDADES QUIMICAS
%C %Si | %Mn %P %S 9%Ni %Cr
0-008|0-1]0-2]|0-0,045|0-0,03]18-10.5|18-20

ANEXO A3: Propiedades quimicas del eje de acero inoxidable




PRODPUCTOS DE ACERO

s DIPAL’

PERFILES ESTRUCTURALES
ORREAS "6"

Especilicaciones Generoles
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ANEXO A4: Perfiles estructurales
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w XDIPAC

PRODUCTOS DE ACERO

PERFILES INPORTADOS
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ANEXO A5: Perfiles importados (angulos)
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Elastomeric Jaw Type

Dimensional Data

L Type

The Lovejoy elastomeric jaw type flexible
couplings do not reqguire lubrication and

are the industry standard. They offer
case of assembly or disassembly; per- l

mit visual inspeclion of wear members
{cughion lypes are easily inspecled and

can be remeved quickly without disturb- E
ing the driving or driven units), and there l
is no wear on the metal j[aws since the

load is transmitted through the cushion

(spider). These Lovejoy couplings are

designed to perform even if the elasto-

meric member should fail! g

Technical Selection Data: Misalignment at 1750 RPM
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ko recammendations. See page 8 ‘or optonal materals daly.
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ANEXO A7: Acople flexible
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HOJA DE PROTOCOLODE INSPECCION Y MANTENIMIENTO PREVENTIVO.

MECANISMO:

FECHA:

RESPONSABLE

ASPECTOS DE
EVALUACION

CALIFICACION

OBSERVACION

MAQUINAS

Calibraciéon

Limpieza

Lubricacién

Funcionamiento

Otros

EQUIPOS

Actos inseguros

Condiciones inseguras

Limpieza

Otros

HERRAMIENTAS

Actos inseguros

Condiciones inseguras

Limpieza

Otros

NOTA:

ANEXO AS8: Formato de mantenimiento
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MANUAL DE USUARIO

El presente manual se detallara de la manera més clara posible con la finalidad de
que el lector pueda comprender de mejor manera los pasos a seguir tanto para el

funcionamiento como para el mantenimiento de la maquina.

En el presente manual de usuario el proceso esta dividido en pasos basicos y

especificos.

1. Antes de realizar el encendido de la maquina: Revisar que todo el cableado
eléctrico electronico de la maquina este en perfecto estado.

2. Revisar que todo el sistema neumético se encuentre en perfecto estado.

3. Revisar la conexién neumatica analizando que la presién del compresor
sea la adecuada, debe fluctuar entre 4 a 6 bares. Esta puede ser
observada en la unidad de mantenimiento neumatico

4. Revisar que el rollo de plastico de baja densidad tenga el suficiente
material para el proceso a realizarse.

5. Seleccionar el tipo de proceso a realizar ya que la maquina esta disefiada
para realizar dos procesos de pesado uno de 460 gramos y el otro de 1000
gramos el cual se realiza directamente desde la HMI (pantalla tactil).

6. Seleccionar el tipo de proceso automatico o de mantenimiento en la
pantalla principal de la HMI.

7. Pulsar el botdn color verde del armario de control y espera el tiempo de
revision automatico del sistema.

8. Si se selecciona la opcion de mantenimiento revisar los avisos que se
pueden generar en la HMI (pantalla tactil), tanto de temperatura de las
niquelinas, activacion de motores, activacion de cilindros neumaticos y las
respuestas de las celdas de carga.

9. El usuario y operario deben estar atentos a cada uno de los procesos y si
existiera algun problema aplicar el paro de emergencia que es el boton

color rojo del armario de control.



165

MANUAL DE MANTENIMIENTO

El manual de manteniendo se divide en tres partes eléctrico electronico,

neumatico y mecanico:

MANUAL DE MANTENIMIENTO ELECTRICO ELECTRONICO

¢ Inspeccionar con un multimetro amperimetro, que la carga eléctrica sea la
adecuada antes de la conexion de la entrada de voltaje principal de 220v.

e Revisar que todos los cables se encuentren ubicados correctamente y sin
ninguna averia, a pesar que la maquina posee todo el cableado blindado
por manguera corrugada para evitar la facil manipulacién de los mismos.

e Revisar que los cables que llegan a los calefactores se encuentren fijos y
correctamente unidos.

e Si es necesario abrir el armario de control, encargar este trabajo a una
persona que posea el conocimiento necesario ya que los elementos que

este contiene son delicados y de costos elevados

MANUAL DE MANTENIMIENTO NEUMATICO

e Revisar el compresor en su totalidad tomando en cuenta los siguientes

aspectos:

1. Cables de conexion.- Que no tengan ningdn tipo de cortes o parches.

2. Nivel y calidad de aceite.- Todos los compresores tienen un nivel minimo
de aceite para su correcto funcionamiento el cual siempre esta a simple
vista en el armazon del mismo.

3. Nivel de ruido.- Cuando se adquiere un compresor y se enciende por
primera vez, se escucha que su funcionamiento tiene un sonido afinado y
uniforme que podria cambiar cuando los pistones o los empaques no se

encuentren en buen estado.



166

Tiempo de carga.- En este tiempo el operador debe poseer una relacion
con el proceso, ya que él y solo él sabe cuanto debe tomar el tiempo de
carga total del compresor.

Capacidad de carga.- Se puede observar en el manometro del compresor
a simple vista, ya que cuando un compresor llega a este nivel se apaga
automaticamente hasta que se descargue y vuelva a su nivel de arranque.
Fugas en la salida del compresor.- Muchas veces en las llaves o acoples
de salida existen pequefias fugas que se solucionan usando teflon.

Revisar la valvula de desfogue.- Esta valvula sirve para sacar el exceso
de agua o grasa del tanque del compresor, esto se puede realizar antes de
empezar el trabajo.

Calidad de aire a la salida.- Este paso se realiza abriendo la llave del
compresor y revisar si no esté saliendo con agua o aceite, si es asi se debe
realizar el paso anterior y nuevamente realizar esta revision.

Realizar la revision del nivel de presion del aire en la unidad de
mantenimiento que debe estar entre 4 a 6 bares.

Escuchar que no existan fugas en todo el sistema neumatico, la manera
mas simple es acercando la mano para sentir si existe la mencionada fuga.
Revisar que los acoples se encuentren bien asegurados para que no

existan problemas tanto en las electrovalvulas como en los pistones.

MANUAL DE MANTENIMIENTO MECANICO

Revisar que la maquina se encuentre en una superficie plana con la
finalidad que pueda trabajar sin ningun problema.

Realizar una limpieza completa utilizando aire comprimido, teniendo mucho
cuidado con las conexiones de los calefactores ya que son las que se
encuentran exhibidas.

Revisar que todo el equipo se encuentre lubricado con el lubricante que le
corresponde, en este caso uno de grado alimenticio.

Revisar que todas las bandas y pernos se encuentren con el ajuste optimo

de trabajo.
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Realizar una limpieza total de ejes y partes, utilizando para esto acetona
grado poliamida (alimenticia)

Lubricar los rodamientos y chumaceras cada cierto tiempo, se recomienda
que podria ser cada 15 dias maximo.

Revisar el estado de los calefactores ya que estas sufren impactos
repetidos en todo el funcionamiento del equipo, si es necesario cambiarlas.



