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Abstract. El presente trabajo se lo realiz6 con el propoésito de disefiar un sistema electroneumatico
para una maquina prototipo de prueba de sellado de envases para la fabrica de lacteos “FEl
Labrador”, comandado mediante un PLC y que serd implementado en el Laboratorio de la carrera de
Ingenieria en Mantenimiento Eléctrico; con la finalidad de mejorar los métodos de aprendizaje del
estudiante dentro del campo de control industrial, de tal manera que se amplien mas sus
conocimientos en diferentes areas de estudio y que los conocimientos obtenidos en las aulas los
pongan en practica realizando pruebas de laboratorio en el prototipo.

| ANTECEDENTES

La fabrica de lacteos “El Labrador” esta ubicada en la
provincia del Carchi, cantén Espejo, parroquia de San
Isidro. Esta tiene como finalidad la elaboracion y
distribucion de productos lacteos, y para ello realiza
los procesos de envasado y sellado de leches y sus
derivados.

En esta fabrica de lacteos, el proceso de sellado de
los envases de yogurt es esencial para garantizar una
adecuada conservacion 'y distribucion de los
productos. Sin embargo, las técnicas a utilizar para
este proceso carecen de un sistema automatizado que
evite las pérdidas de tiempo y se pueda despachar la
totalidad de pedidos solicitados, proceso que ayuda a
abastecer los requerimientos de los productos en el
menor tiempo posible con alta calidad y eficiencia en
la produccion.

A. Objetivo general

Disefiar un mddulo didactico de un sistema
electroneumatico, que permita evidenciar la
optimizacion del proceso productivo de sellado de
envases de yogurt en la fabrica de lacteos “El
Labrador”.

B. Justificacion

En la actualidad los sistemas neumaticos son de una
gran ayuda para realizar proceso de automatizacion
en las industrias. La neumatica dentro de la
automatizacion industrial se ha wvuelto una
herramienta muy Util. A través de componentes
neumaticos, se da soluciones mas sencillas, rentables
y con mayor futuro de aplicacién en la industria.

Al emplear este tipo de tecnologia la cual puede ser
operada por la persona que sea encargada y destina a
cierta area, ayudara a mejorar la produccion en un
menor tiempo.

El presente proyecto estara orientado al mejoramiento
de la fabrica de tal modo que ayudara a optimizar
tiempo, realizar los trabajos de sellado con mayor
confiablidad y con un grado de alta calidad.

I1 DIAGNOSTICO DE LA SITUACION
ACTUAL DE LA FABRICA

La empresa actualmente realiza el trabajo del sellado
de los envases de manera manual o artesanal, lo que
conlleva a que la producciéon no sea mayor a la
demandada.

Tabla 1
Datos de productos sellados elaborados de forma

no automatizada.

Produccion | Tiempo Hora
Envases de 40 diario 15
litro minutos
Envases 100 diarios 1 hora
pequefios
Envases 500 semanal 5 horas
pequefios

111 SELECCION DE ELEMENTOS
ELECTRICOS, ELECTRONICOS,
NEUMATICOS, Y MECANICOS.

A. Funcionamiento del moédulo



1) La banda transportadora realizara el
transporte de los envases de una manera
continua y regular.

2) Al momento que el sensor ubicado frente al
cilindro B detecte la presencia del envase,
este cilindro empujara el envase hasta la
posicion de sellado.

3) Cuando el envase este ubicado en la
posicion adecuada de sellado el sensor del
cilindro A realizara el proceso de sellado al
mismo tiempo que el cilindro B se retira
para que avance el envase sellado.

4) El envase ya sellado avanza por la banda
hasta que el sensor del cilindro C lo empuje
hacia afuera por un riel donde se
almacenaran todos los envases ya sellados
para la revisién final.

B. Parametros de disefio de la banda

transportadora

e Didmetro del envase a transportar

e Longitud de la banda

e Productividad del sistema

e Diametro de tambores

e Peso maximo por cada envase

e NuUmero de envases dentro de la banda.

Para la construccion de la banda transportadora se
utilizd6 material de hierro para la parte de la
estructura, asi mismo como para las partes mecanicas
y de rodamientos.

lustracion 1: Perforacidn para ajustar la banda

Se realiz6 una perforacion en una parte de la
estructura de manera horizontal de tal manera que

sirvan como guias para templar la banda
transportadora. Esto se realiz6 para ambas
estructuras.

llustracion 2: Disefio del rodillo con eje para el
motor reductor

Como se muestra en la ilustracion aqui se esta
construyendo uno de los rodillos de la banda
transportadora, el mismo que tendra un eje de mayor
longitud el cual se acoplara a una polea y una banda
giratoria que irdn acoplados al motor. El otro rodillo
se lo realizo de la misma manera con la diferencia
gue sus ejes son de la misma longitud, este rodillo
serd el que ira en el espacio donde se realizaron las
guias de ajustes de la banda transportadora.

lustracion 3: Ubicacion de las chumaceras en la
estructura principal

Para esta parte se realizé las perforaciones para la
ubicacion de las chumaceras en cada estructura, las
cuales fueron ubicadas de acuerdo a la longitud
especificada de la banda transportadora, luego de lo
que se procedid a ser sujetas en la estructura para la
banda.

lustracion 4: Verificacion de ejes de rodillos para
las chumaceras

Como se observa en la ilustracion 4, antes de acoplar
a la estructura las chumaceras se procedio a realizar
una verificacion con cada uno de los rodillos para
evitar cualquier inconveniente mas adelante.

llustracion 5: Ubicacion de elementos en estructura
principal

Una vez que se comprobd que todos los elementos
estén en perfecto estado se procedié a armar la
estructura con cada uno de los componentes los
cuales forman parte de efectuar el movimiento de la
banda transportadora.
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lustracion 6: Ubicacién de la banda transportadora

Como parte final se procedié a ubicar la banda de
nilén en la estructura y a realizar los respectivos
ajustes de cada uno de sus elementos.

C. Seleccion de elementos neumaticos

eléctricos y electrénicos

Seleccion del cilindro B

Para seleccionar el cilindro adecuado primero se
obtuvo la presion a la cual se ira a trabajar que sera
de 6 bar, con este dato se procedié a realizar el
calculo de la fuerza con la que el cilindro trabajara.

Para seleccionar los cilindros se tomé en cuenta que
el primero serd el que empuje el envase hasta la
posicion de sellado, con esto se tendra en cuenta que
necesitaremos calcular una fuerza necesaria tanto
para sujecion.

De acuerdo a los datos planteados se seleccionara un
cilindro de doble efecto del catdlogo de la marca
Airtac.

En la siguiente tabla se detallan el modelo del
cilindro:

Gréfico 1: Cilindro de doble efecto B

Tabla 3

Especificaciones del cilindro B

Especificaciones Técnicas

Tipo Doble efecto @ 32
... 200 mm
Material Aleacion de
Aluminio
Temperatura 0°Ca70°C~0°Fa
158°F
Presion de trabajo la9Bar~15a
130 PSI
Amortiguacion Neumatica,
Regulable

Fluido Aire comprimido
Filtrado, lubricado o no

lubricado

Tabla 2
Datos experimentales para el célculo del cilindro
B
Presién 6 (Bar)
Fuerza desconocida

Fuerza de rozamiento 90%

Diametro 25mm

d:
F=PA= 10.p.11:(?).n

Remplazamos valores:

(2.5em)?
F =10.(6|bar|).n — .(0.9)
F = 265.07 (N)

Con la fuerza obtenida de 265.07 [N] podemos
seleccionar un cilindro, con un didmetro de 2,5 [cm]
0 25 [mm] a una presion de P = 6 [Bar] y una fuerza
F = de 265 [N] y una carrea de 80[mm].

Seleccioén del cilindro C

Para el cilindro C se realiza el mismo calculo
tomando en cuenta que este sera el encargado de
sacar de la banda transportadora el envase sellado
hacia el riel de almacenamiento, este actuador debera
tener una carrera mayor que el anterior.

Como sabemos que el ancho de la banda es de 20
centimetros a los cuales se les agregara 5 centimetros
mas para evitar cualquier inconveniente.

Tabla 4
Datos experimentales para el calculo del cilindro
C

Presion 6 (Bar)

Fuerza 265 (N)
Fuerza de rozamiento 90%
Diametro 25mm

d!
F=P.A= 10.p.1‘c(z).n




Despejando d tenemos:

4F

g=
‘\Jl 10p.m.n

| 4(265)

dzJ(mﬂ@@ﬂamzzﬂghﬂ

Con el didmetro obtenido podemos seleccionar que
cilindro vamos a utilizar, con un didmetro de 2,49
[cm] 0 24.9 [mm] a una presién de P = 6 [Bar] y una
fuerza F = 265 [N] y una carrera de 200 [mm].

De acuerdo a los datos lo mas cercano a ese cilindro
es un de 25 [mm] el cual encontramos en el mercado,
por tal motivo se selecciond un cilindro de doble
efecto de marca Airtac.

Gréfico 2: Cilindro de doble efecto C

Tabla 5
Especificaciones para el cilindro C

Especificaciones Técnicas

Tipo Doble efecto @ 32
... 200 mm
Material Aleacion de
Aluminio
Temperatura 0°Ca70°C ~0°F
a 158°F
Presién de trabajo la9Bar~15a
130 PSI
Amortiguacién Neumatica,
Regulable

Fluido Aire comprimido
Filtrado, lubricado o

no lubricado

Seleccion del cilindro A

Para la seleccion de este cilindro se tomara en cuenta
los siguientes aspectos, este cilindro sera el
encargado de realizar el tapado del envase, tomando
en cuenta que debera tener la suficiente presion para
poner la tapa en su lugar. En la siguiente tabla se
detallan los pardmetros para el célculo del cilindro:

Tabla 6

Datos experimentales para el calculo del cilindro

A
Presion 6 (Bar)
Fuerza 270 (N)
Fuerza de rozamiento 90%
Diametro 25mm
(%)
F=PA=10.p.t|—|.n
4
Despejando d tenemos:
qe | 4F
- _\‘|10p.1't.n
——
| 4(270) 2,52 [em]
= _— =, CIT
J@0)(&)()(0.9)

Con el didmetro obtenido podemos seleccionar que
cilindro vamos a utilizar, con un didmetro de 2,52
[cm] 0 25,2 [mm] a una presidn de P = 6 [Bar] y una
fuerza F = 270 [N] y una carrera de 80 [mm].
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Gréfico 3: Cilindro de doble efecto A

Tabla7

Especificaciones para el cilindro A

Especificaciones técnicas

Tipo Doble efecto @ 32
... 200 mm
Material Aleacion de
Aluminio
Temperatura -5°Ca70°C ~
23°F a 158°F
Presién de trabajo 2a9Bar~28a
130 PSI
Amortiguacion Elastica

Fluido Aire comprimido
Filtrado, lubricado o no

lubricado

Seleccion de unidad de mantenimiento

Para elegir la unidad de mantenimiento se analizo
cada uno de los elementos a instalarse elegir y de
acuerdo a las especificaciones se eligié una FRL a




continuacion se detallan los datos técnicos de la

unidad:
.
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Grafico 4: Unidad de mantenimiento

Tabla 8

Datos técnicos de la unidad de mantenimiento

Especificaciones técnicas

Tipo Filtro/Regulador,
Lubricador y
Mandmetro
Fluido Aire comprimido
Remocién de 5 micrones
particulas
Presién de 15a9Bar~2la
trabajo 128 PSI
Temperatura de 5°C a60°C ~
trabajo 41°F a 140°F
Material Aluminio

Nota: Tomado del Catalogo Airtac, 2014.

Electrovalvulas

La seleccién de las electrovalvulas se la realizo
mediante los datos obtenidos al momento de la
dimensién de los cilindros a utilizar, para lo cual se
eligieron las electrovélvulas de 5/2 monoestables.

Para la valvula de 5/2 se tiene:
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Gréafico 5: Electrovalvula a 5/2

Tabla 9

Datos técnicos para la valvula de 5/2

Especificaciones Técnicas
Modelo Vélvula solenoide
5/2

Presion de 0Oa8Bar~0a
operacion 114 PSI
Aire comprimido
Fluido Filtrado, lubricado o
no lubricado
Temperatura de -5°Ca60°C ~
trabajo 23°F a 140°F
Tiempo de 0.05 segundos
respuesta
Maximo ciclaje 5 Ciclos/segundo
Material Aluminio

Sensores

Los sensores a ocupar fueron escogidos los sensores
tipo red switch por su versatilidad, fcil instalacion y
costo. El trabajo de este sensor es detectar la posicion
del vaéstago del cilindro neumético durante la
operacion de la maquina.

De la misma manera se seleccion6 los sensores

fotoeléctricos los que vas a ser encargados de detectar
la presencia del envase durante el proceso de sellado.

artac CS1-Y h
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Gréafico 6: Sensor reed switch

Tabla 10

Especificaciones técnicas del sensor reed switch

Especificaciones Técnicas

Contacto Normalmente
abierto
Indicador Led superior
Temperatura 0a60°C~32a140
°F
Proteccion IP 67
Rango de voltaje 5~380VAC,5~
240V DC
Rango de corriente AC 5~50mA, DC
5~60 mA
Resistencia a la 10~ 50 Hz
vibracion
Tiempo de 1ms
respuesta
Longitud de cable 2 Mts




Gréfico 7: Sensor fotoeléctrico

Tabla 11

Especificaciones técnicas del sensor fotoeléctrico

150 PSI
Presién de vacio -750mm Hg
(10Torr)
Temperatura de 0°Ca60°C ~32°F a
trabajo 140°F

Especificaciones Técnicas

Tipo Cuerpo de plastico
compacto 50x50
Rango de difusién 1
(m)
Escala de reflejo 4

polarizado (m) (con
accesorio de reflector)

Escala de supresion 0.4
de fondo (m)
Escala de haz 20
pasante (m) (con
accesorio)
Dimensiones (mm) SS 50x18x50
Relé 50x18x50
Temperatura -15°C a +55°C
Tuberias

En esta parte la seleccion de las tuberias se la realizo
tomando en cuenta el tipo conectores a utilizar con
los cilindros y demas actuadores, siendo asi se
procedié a elegir la manguera en poliuretano. Se
eligio este tipo de manguera por su flexibilidad, a su
duracién, a su peso que es muy ligera siendo asi ideal
para conexiones neumaticas.

Gréfico 8: Tuberia
Tabla 12

Datos técnicos de la tuberia

Especificaciones Técnicas

Fluido Aire comprimido

Presion de trabajo 0al0.3Bar~0a

Racores y silenciadores

Como la tuberia a utilizar es una manguera a % los
racores a utilizar seran milimétricos de unién recta,
union codo, union T, dependiendo de la conexion que
deseamos realizar, asi mismo se seleccionaron los
silenciadores de aire. En la Tabla 16 se detallaran las
caracteristicas técnicas de los racores:

& @

Grafico 9: Racores de conexion

Tabla 13
Especificaciones para los racores

Especificaciones Técnicas
Fluido Aire
comprimido
Presion de 0a10.3 Bar ~
trabajo 0 a 150 PSI
Presién de -750mm Hg
vacio (10Torr)
Temperatura 0°Ca60°C ~
de trabajo 32°F a 140°F

Gréafico 10: Silenciadores

Tabla 14

Especificaciones para los silenciadores

Especificaciones Técnicas

Fluido Aire
comprimido
Presion de 0al0OBar~0a
trabajo 142 PSI
Material Bronce zincado
Temperatura de 0°Ca70°C ~
trabajo 32°F a 158°F




w=v.r

Seleccion del compresor Entonces como datos tenemos la potencia del motor
que es de ¥ de HP y el voltaje que es de 220 V estos

Para la seleccion del compresor se guio en los valores remplazaremos en la ecuacion 4 para calcular

diferentes parametros que se obtuvieron al escoger lacorriente y asi determinar el tipo de conductor.

los diferentes cilindros los cuales seran los

encargados de realizar el trabajo.
186425 W

220V

=0.846 4

En la siguiente tabla se especifica el tipo de
conductor de acuerdo a la temperatura admisible de

operacion.
Tabla 16
Grafico 11: Compresor Calibres de conductor

Nivel de temperatura: 60°C 75°C a0'c 60°C

Tebla 15 - o,

Datos técnicos del compresor e ol cal Amperesoporado calbr g | soprn
—— — A T T T Y
Especificaciones Técnicas 040G 24 A A
i saie TR S— | on
VOItaJe 110 V 4ANG A A %A
Frecuencia 60 Hz 2 I 7 A W
1 AWG oA 1304 1454
Motor 550 W = HP: 10 ANG 1254 1504 1ma 14ANG b
20 MNG 1454 1754 1054
0.75 e [l
Produccion de 70 I/min
aire
Presion de aire 0.75 Mpa Tabla 17
Volumen del 32L-7Gal. Conductores y protecciones eléctricas
envase de aire. - -
'd £5.65 dB(A Protecciones y calibres de conductores
Ruido - (A) Breaker Schneider 110Va2A
_ Peso 30 Kg Electric
Dimensiones 26x56x70 cm Breaker Schneider 220Vab6A
Electric
iy . . . . Contactor 24VDC
Seleccion de protecciones y dimensionamiento de _
Relés 24V
conductores Fusibles 2A
Guarda motor l6a25A
Para realizar el dimensionamiento de los conductores Fuente de poder 24V
eléctricos nos basaremos en la potencia del motor que Conductor concéntrico
seria la carga mas grande dentro del sistema, para lo Conductores 3x12 AWG
cual se utilizaran tablas de conductores eléctricos Conductor #22 AWG

donde se especifique tanto corriente, voltaje
admisible y temperatura de operacion.

Para esto utilizaremos la ecuacion de la potencia
eléctrica:

Potencia mecénica

P=V.I

Donde la potencia P=W

Potencia eléctrica



llustracion 7: Tablero de control vista interna

IV VALIDACION DEL DISENO DEL MODULO

A. Determinacion los parametros

Los pardmetros a establecer fueron tiempos y
cantidad de envases sellados, estos datos fueron
tomados con el médulo didactico ya en su etapa de
funcionamiento.

C. Diagrama de bloque

STMATIC S.1300

iimsel

Tabla 18

Comparacion de resultados

Validacién del médulo didactico

Antes Después

Minutos | 15| 40 Minutos | 1.10 6

Horas 1 | 100 Horas 1 327

Semanales | 5 | 500 | Semanales 5 1635

V CONCLUSIONES

Con la construccién de un médulo automatizado de
sellado de envases se demuestra que es posible
automatizar este proceso a escala industrial.

La automatizacion del proceso de sellado de envases
conlleva a elevar la capacidad productiva de la
fabrica, mediante la disminucion de los tiempos de
proceso y la reduccion de las pérdidas por defecto o
desperdicio.

La implementacion del médulo didactico, serd de
mucha utilidad para ampliar y fortalecer los
conocimientos de los estudiantes de la Carrera de
Ingenieria en Mantenimiento Eléctrico en el area de
control electroneumatico.

VI RECOMENDACIONES

Se recomienda realizar una revision periddica de cada
elemento del médulo, antes de proceder a su puesta
en marcha para evitar posibles dafios durante la
operacion de la maquina, mantener en buen estado el
moédulo y preservar los sensores y actuadores
neumaticos.



Seria conveniente que los estudiantes busquen la
manera de expandir el modulo mediante la
implementacion de nuevos sensores o actuadores.

Antes de operar el mddulo y efectuar modificaciones
se debe leer los manuales de cada uno de los equipos
y el manual de programacién elaborado en este
trabajo de grado para garantizar la operacion correcta
de las instrucciones que se programan en el PLC.
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