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RESUMEN

El desarrollo de este proyecto, se crea en base a la necesidad de; reducir el tiempo de
produccion, entregar la cantidad exacta de Pulpa de Fruta, en fundas individuales
correctamente selladas y cortadas.

Esta maquina Dosifica el producto “La Pulpa de Fruta” dando siempre la misma cantidad,
luego de esto el producto es guiado hacia el sistema de desplazamiento para trasladar la
funda tubular y el producto hacia es sistema de sellado y cortado. El sello se realiza con
ayuda de un par de mordazas, una mévil y una fija que presionan la funda
momentaneamente y acciona las resistencias eléctricas para generar presion y

temperatura para que la funda logre un buen sello y corte.

Todo este proceso de Dosificar — Desplazar la funda — Sellar y Cortar, la maquina realiza
de forma semiautomatica en un tiempo promedio de 400 fundas individuales de Pulpa de

Fruta por hora.

La méaquina por facilidades de uso, puede ser trabajada en manual o automético, en
manual permite que se verifique el correcto funcionamiento de cada etapa, y se pueda

calibrar en caso de requerir.



ABSTRACT

The development of this project, was crated based on the necessity to reduce production
time, to deliver the exactly amount of Fruit Pulp in individual packages accurately sealed
and cut.

This machine Dispenses the product "Pulp of Fruits" always delivering the same quantity,
after that the production is carried to the displacement system to move the tubular sheath

and the product to the sealing and cutting system.

The seal is done with help of two jaws, one fixed and one mobile, momentarily pressing
the plastic and connecting the electrical resistance to generate temperature and pressure

so that the bag can get a perfect seal and cut.

All this process of dispenses, displace the bag, to seal and cut, the machine makes in a

semiautomatic in an average of 400 individual bags Fruit Pulp per hour.

The machine works in manual or automatic mode, in Manual allows check the correct

operation of each part of the machine.



PRESETACION

El presente trabajo desarrolla una Maquina Dosificadora y Selladora de pulpa de fruta,
atendiendo la necesidad de la planta productora de pulpa “MI PULPITA”, teniendo como
objetivo satisfacer el requerimiento de la planta por una maquina eficiente, de buena

calidad y a un precio competitivo.

El proyecto esta dispuesto en seis capitulos. El primer capitulo enfoca la problematica, el

andlisis y la solucién que se da al problema.

El segundo capitulo establece la base tedrica del disefio mecanico de la estructura. Este
capitulo es una recopilacién de los conocimientos adquiridos de mecanica y utilizados
para el disefio detallado de la maquina dosificadora y selladora de pulpa.

El tercer capitulo, Disefio mecanico del mecanismo de desplazamiento. Este capitulo
indica el funcionamiento de la dosificacién de la pulpa por medio de este mecanismo y

Sus componentes.

El cuarto capitulo, Disefio mecanico del mecanismo de sellado, este capitulo indica el

funcionamiento de la selladora de la maquina y sus accesorios que lo conforman.

El quinto capitulo, Sincronizacion, Este capitulo presenta la secuencia de pasos de la
maquina para obtener la pulpa dosificada y sellada de una manera eficaz vy los

elementos que los conforman para sincronizar, con las respectivas pruebas y resultados.

El sexto capitulo, presenta un manual tanto de mantenimiento como de operacion y
calibracion de la maquina dosificadora selladora de pulpa, con las respectivas

conclusiones y recomendaciones.
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CAPITULO |

ANTECEDENTES

1.1 Problematica

La competencia entre pequefias medianas y grandes industrias cada dia es mucho mas
compleja, obligando a estas a un mejoramiento en todos los aspectos, como es en la
calidad del producto, presentacion y en el caso especifico de productos alimenticios es
indispensable la hermeticidad, ya que si no se garantiza un buen sellado el producto va a
dafarse progresivamente, disgustando al consumidor, y lo méas grave es que puede
ocasionar consecuencias en la salud por el consumo de este, llevando a la empresa a

serios problemas legales, y en el peor de los casos el cierre de las industria.

1.1.1 Hermeticidad de la funda.

La hermeticidad es uno de los factores que no se debe descuidar ya que se habla de
productos alimenticios, si se deja una pequefia brecha en la funda, el producto va a regarse
antes de llegar al congelador o durante la congelacién, implicando una serie de

consecuencias si el producto llega a manos del consumidor de esta forma.

Figura. 1.1. Sellado de una funda.

Recuperado de la web: www.roposa.com.mx


http://www.roposa.com.mx/

Con un buen sello en la funda, el producto llega en excelentes condiciones al consumidor y
con una buena presentacion del mismo, como se muestra en la figura 1.1 sin descuidar el

minimo detalle.

Otro parametro importante es la demanda del producto, ya que si tiene una gran demanda,
esto obliga al empresario a producir en un mayor niumero para cumplir con la demanda del
mercado, esto conlleva a la compra de maquinaria eficiente, a la contrataciéon de personal y
al compromiso de garantizar que el producto llegue en perfectas condiciones al destino
final.

Al realizar el envasado del producto de manera artesanal, se manipula bastante el producto,
esto hace que pase mucho tiempo fuera del congelador y quede expuesto al medio
ambiente hasta terminar el empacado y se requiere de mas personal, para envasar en un

corto tiempo y evitar que este empiece a descomponerse o fermentarse.

1.1.2 Conservacién de alimentos.

Por lo general los alimentos son perecederos, por lo que necesitan ciertas
condiciones de tratamiento, conservacion y manipulacién. Su principal causa de
deterioro es por diferentes tipos de microorganismos (bacterias, levaduras y mohos).
Se calcula que mas del 20% de todos los alimentos producidos en el mundo se pierden por
accion de los microorganismos.

Congelar los alimentos para preservar su calidad y seguridad, es una buena alternativa, y
hoy en dia se encuentra un sin nimero de productos alimenticios en el mercados que usan
este sistema como son las verduras, hierbas, comidas precocinadas o variedad en helados

etc.

1.1.2.1 Congelar los alimentos para preservar su calidad y seguridad.

Desde la introduccién de los alimentos congelados en los afios treinta, cada vez se
encuentra en los supermercados una mayor variedad de estos productos, desde verduras y
hierbas congeladas hasta comidas precocinadas o fabulosos helados.

La utilizacion del frio para conservar los alimentos data de la prehistoria; ya entonces, se
usaba nieve y hielo para conservar las presas cazadas. Hubo que esperar hasta los afos
treinta para asistir a la comercializaciéon de los primeros alimentos congelados, que fue

posible gracias al descubrimiento de un método de congelacion rapida.



Figura 1.2. Pulpa en proceso de congelacion.

Fuente propia. (Congelador de la planta de pulpa Ml PULPITA.)

La buena congelacion retrasa el deterioro de los alimentos como muestra en la figura 1.2 y
prolonga su seguridad evitando que los microorganismos se desarrollen y eliminando la
actividad enzimatica que hace que los alimentos se echen a perder. Cuando el agua de los
alimentos se congela, se convierte en cristales de hielo y deja de estar a disposiciéon de los
microorganismos que la necesitan para su desarrollo. No obstante, la mayoria de los
microorganismos (a excepcion de los parasitos) siguen viviendo durante la congelacion, asi
pues, es preciso manipular los alimentos con cuidado tanto antes como después de ésta.
Consejos para Congelar:

Los congeladores deben estar siempre a -18°C 0 menos.

A diferencia de los frigorificos, los congeladores funcionan mejor cuando estan

llenos y sin mucho espacio entre los alimentos.

e Es importante proteger los alimentos para evitar quemaduras de congelacion

utilizando bolsitas especiales y recipientes de pléstico.

e No introduzca alimentos calientes en el congelador ya que aumentaria la
temperatura del congelador afectando negativamente a otros alimentos. Deje enfriar
los alimentos antes de colocar en el congelarlos.

Revista electrénica ALIMENTACION SANA.

Recuperado de la web: http://www.alimentacion-sana.com.ar/informaciones/novedades/conservacion.htm


http://www.alimentacion-sana.com.ar/informaciones/novedades/conservacion.htm

1.1.3 Cantidad exacta.

Otro problema al envasar artesanalmente, es que la dosificacién no es exacta y el margen
de error es demasiado alto y muchas veces se envasa nuevamente cuando contiene

demasiado producto o muy poco, y esto implica tiempo y dinero.

Si se toma en cuenta que si envasa un 5% mas de la cantidad marcada esto en grandes
cantidades representa una pérdida de producto bastante considerable, disminuyendo las
utilidades de la empresa. Por ejemplo si se envasa 100 fundas individuales de pulpa, y si en
estas 100 fundas, se envasa un 5% mas de la cantidad marcada en cada funda, esto quiere
decir que en 20 fundas se estaria perdiendo la cantidad de una funda, y en las 100 fundas
se perderia la cantidad de aproximadamente 5 fundas individuales, lo cual genera costos, y
esto a gran escala representa mucho dinero.

En el caso de envasar cantidades por debajo de lo indicado, se esta engafiando al cliente, y
esto puede implicar consecuencias legales serias. Para evitar este tipo de situaciones la
cantidad de envasado debe ser siempre la misma cantidad, con el margen de error marcado

por la ley y no exceder estos pardmetros.

Hoy en dia existen un sin nidmero de productos que necesitan ser envasados de forma
adecuada en especial los productos alimenticios, ya que existe de muchos tipos, y
contexturas, y se cuida minuciosamente, cada detalle para hacer una correcta entrega del

producto al consumidor final, ya que se depende directamente.

1.1.4 Ventaja de una maquina dosificadora y selladora figura 1.3.

El hecho de implementar una maquina hace, que la producciéon sea mucho mas rapida y se
garantiza siempre la misma cantidad en cada funda individual. Se hermetiza el producto por
medio de un buen sellado y sobre todo se reduce considerablemente la manipulacién del
producto y el tiempo expuesto al medio ambiente y se elimina riesgos de contaminacion

durante el proceso de envasado.



Figura 1.3 Empacadora de pulpa.

Recuperado de la web: www.solostocks.com.co

1.1 Proceso de dosificacion

Es la primera etapa importante ya que cada dosificacion debe contener la cantidad exacta
en cada ciclo, sin importar la densidad del producto, el volumen a dosificar siempre debe
ser el mismo, a continuacion se va a ver los tipos de dosificacion que se utilizan

actualmente para seleccionar el mejor.

1.2.1 Envasadora de productos liquidos.

En muchas empresas como envasadoras de frescos, bolos, agua etc. Se dosifica el
producto por gravedad, como se muestra en la figura 1.4 y en la parte final del conducto
por el cual circula el producto se encuentra un cierre, o una valvula, que se encuentra
temporizado, permitiendo la salida del liquido momentaneamente. Este tipo de dosificacion
es bastante usado cuando el producto es completamente liquido o es agua, ya que no
necesita de mayor presion para la circulacion y siempre va a entregar la misma cantidad.


http://www.solostocks.com.co/venta-productos/alimentos-bebidas/bebidas-alcoholicas/maquina-automatica-empacadora-de-pulpa-de-fruta-1347561

Tolva.

El liquido cae por gravedad.

Hace cierre por medio de una tapa, o

llave. Estas suelen ser temporizadas.

Figura 1.4. Dosificadora de productos liquidos.

Recuperado de la web: www.directindustry.es

1.2.2 Envasadora de productos lacteos.

En productos lacteos, como es la leche, el yogurt, es usada una bomba, como se muestra
en la figura 1.5, para obtener una presion constante del producto y poder dosificar de una
manera uniforme. Ya que la contextura de este tipo de producto es mas densa, y necesita
de presién constante, para bombear cantidades iguales del producto, y dosificar de una

manera rapida y continua.

Bomba para la distribucion del
producto

Figura 1.5. Dosificadora de productos lacteos.

Recuperado de la web: www.directindustry.es


http://www.google.es/url?sa=i&rct=j&q=dosificadora%20de%20productos%20liquidos&source=images&cd=&docid=MlXnyaRo8CCA1M&tbnid=dDYazgFkJZtLBM:&ved=0CAQQjB0&url=http%3A%2F%2Fwww.directindustry.es%2Ffabricante-industrial%2Fbomba-dosificadora-liquido-72756.html&ei=s2qNUaP2L4e08QSaj4DgCw&bvm=bv.46340616,d.eWU&psig=AFQjCNE8IPTe41JBYZeNVX54j-uIKWOoxA&ust=1368308732414829
http://www.directindustry.es/prod/tetra-pak/filtros-para-productos-lacteos-61931-757769.html

1.2.3 Envasador de productos pastosos o cremas.

El dosificador ideal para dosificar la pulpa es por medio de un cilindro y un pistéon que van a
realizar el trabajo de una jeringa, pero con doble boquilla, la primera para el ingreso de la
pulpa y la segunda boquilla para la salida de la pulpa de acuerdo a la carrera que se le dé al

pistén. Esto permite envasar de una forma constante.

Este dosificador sera accionado por medio de un cilindro neumatico de doble efecto. Con
este dosificador no importa la densidad del producto, ya que al accionarse el cilindro
neumatico ejerce presion, y esta va hacer constante sin importar el producto porque dosifica

productos pastosos, como son cremas, O salsas.

1.2.4 Seleccién del Dosificador.

Haciendo un breve andlisis, el sistema que se acopla a nuestro proyecto es el Envasador
de Productos Pastosos o Cremas, ya que los otros son utilizados en otro tipo de

aplicaciones.

En este caso especifico se utiliza un cilindro de acero inoxidable el cual ya se dispone en la

planta de pulpa acoplando a nuestras necesidades.

Este cilindro parece que fue utilizado en alguna maquina, acoplado a un motor, que nho se

conoce con exactitud cual fue su funcion.

1.3 Rango Dimensional

Se desarrolla un sistema de dosificacion, el cual proporciona cantidades iguales en una
funda tubular, la cual se corta y se sella, hermetizando la funda y sacando fundas
individuales de pulpa de fruta, listas para el ingreso al congelador. Se debe obtener fundas
individuales superando las 100 por hora, caso contrario resultaria mejor continuar

envasando artesanalmente.

1.3.1 Parametros de dimensién dados por el productor.

Estos pardmetros son dados especificamente por el microempresario de acuerdo a las
necesidades actuales de la planta:

La maquina Dosificadora y Selladora de Pulpa Dosifica y Sella el producto en un promedio
de 400 fundas de 100[g] por hora, sacando como promedio su rendimiento de una funda

cada 9 segundos como limite de tiempo.



Estos 9 segundos es el tiempo como base para un ciclo completo de la maquina se los
puede dividir en tres etapas principales, como se indica a continuacion, este tiempo se le

toma como méaximo. En la etapa de sincronizacion se puede reducir estos tiempos.

Dosificacion: 3 segundos.
Desplazamiento: 3 segundos.
Sellado: 3 segundos.

Estos tiempos representa el plazo maximo de trabajo por cada etapa.

1.3.2 Tipos de envase.

El envase cumple una funcion béasica de proteger y conservar el producto en las mejores
condiciones posibles. El uso de los envases junto a las técnicas de proteccion y
comercializaciébn han hecho posible el consumo de todo tipo de productos, entre ellos,

lacteos, liquidos, soélidos, pastosos, etc.

Esto hace que se vaya desarrollando varios tipos de materiales para el envasado de
diferentes productos, y el desarrollo de nuevos materiales industriales como el vidrio, metal

y el plastico en su amplia gama.

Figura 1.6. Envases

Recuperado de la web: alocubano.wordpress.com


http://alocubano.wordpress.com/2011/09/26/envases-plasticos-un-dano-duradero-para-el-medioambiente/

El uso del envase va directamente relacionado al tipo de producto, como se muestra en la
figura 1.6, que se envasa por ejemplo si se trata de bebidas, estas se puede envasar en
botellas de vidrio, pero si se trata de productos congelados se puede envasar en fundas
plasticas, o recipientes de espuma Flex, todo depende del producto que se envasa y el

costo que este vaya a generar a la industria.

En el caso de envasar pulpa de fruta el mejor envase son las fundas plasticas ya que son
apropiadas para productos alimenticios, por ser mucho mas facil de envasar en estado
liguido y proceder a congelar, este tipo de envase es mucho mas practico para transportar

ya que no ocupa demasiado espacio y se puede acomodar de muchas formas.

1.3.3 Polietileno de baja densidad.

El envase recomendado para la pulpa de fruta es el plastico, especificamente el polietileno
de baja densidad que es de facil uso y facil de conseguir en nuestro medio, este polietileno
por lo general venden por peso, el cual viene enrollado, como se muestra en la figura 1.7,

de acuerdo a la necesidad y medidas del consumidor

Figura 1.7 Polietileno de baja densidad.

Recuperado de la web: http://www.plasticosmalfantichile.cl/category/plasticos-industriales/page/2/

El polietileno es probablemente el polimero que mas se ve en la vida diaria, es el plastico
siendo el méas popular del mundo, se las hace tipo bolsas para almacenar o llevar cosas, se
los utiliza también para frascos de champu, para realizar juguetes para los nifios, e incluso

para hacer chalecos a pruebas de balas


http://www.plasticosmalfantichile.cl/category/plasticos-industriales/page/2/

1.3.4 Propiedades del plastico.

Faciles de trabajar y moldear.
Tienen un bajo costo de produccion.
Poseen baja densidad.

Suelen ser impermeables.

Buenos aislantes térmicos.

Los plasticos durante un intervalo de temperatura poseen propiedades tales como la
elasticidad y flexibilidad que permite moldearlas y ajustarles a diferentes formas y
aplicaciones, para darles un fin determinado, como es en este caso se usa una funda
tubular, para almacenar el producto, gracias a este tipo de envase permite clasificar y

distribuir el producto de una manera mas practica.

1.3.5 Utilizacion de la funda tubular.

Se utiliza una funda tubular de ancho 8cm y el espesor de la funda es de 3 micras, esta por
lo general viene por metros, la maquina se encarga de sellar y cortar esta funda justo a la

medida necesaria, de esta forma no se tiene desperdicio de funda.

Se coloca aproximadamente 10 metros de funda tubular en el tubo guia de la maquina, esta

distancia alcanza para 100 fundas individuales de 10 centimetros cada una.

Figura 1.8. Empaques individuales de pulpa.

Recuperado de: “MI PULPUTA”, Agroindustrias Aguirre.
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La méaquina realiza el trabajo de forma semiautomatica. Ya que se toma en cuenta que
ademas la maquina ser4 manipulada por operarios, para lo cual tiene que ser segura, de

facil uso, facil limpieza y manipulacion.

El tamafio de las fundas individuales es de 10 centimetros de largo aproximadamente,
espacio suficiente para 100 gramos de pulpa de fruta, como se muestra en la figura 1.8,

esta cantidad de producto entrega el cilindro dosificador, el cual puede ser ajustado.

1.3.6 Tipos de Sellado.

Se va a mencionar algunos de los tipos de sellado mas importantes, para definir el mejor

para implementar a la maquina dosificadora, selladora de pulpa de fruta.

1.3.6.1 Selladora eléctrica de lamina.

Este tipo de selladoras, como se muestra en la figura 1.9, utiliza una resistencia eléctrica
en forma de lamina, la cual se encuentra en una de las mordazas protegida con teflén para
gue la resistencia no tope directamente el plastico, y en la otra mordaza se encuentra

también la niquelina, para hacer un buen cierre.

Para un buen sellado depende directamente de la temperatura de la niguelina y la presion
con que se cierra la mordaza, este tipo de selladoras por lo general funciona a 110 voltios
de corriente alterna. Por lo general estas selladoras dispones de un regulador de voltaje
interno que viene dado por el fabricante de estas.

La presidn de estas mordazas es regulable asi como la temperatura y el tiempo de sellado.

Figura 1.9 Selladora eléctrica de lamina.

Recuperado de la web: www.ecuaresistencia.com
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Las selladoras eléctricas de laminas son de facil construccion, ya que su funcionamiento no
requiere de mecanismos complejos para lograr el sello, en la parte interna posee un
transformador y recubrimiento el cual se consigue en el mercado local, este sistema permite
que el sellado sea de manera inmediata, y se controla la temperatura por medio de un

temporizador.

Precauciones:

Cambiar el recubrimiento de teflén constantemente, de acuerdo al uso que se le dé, ya que

este termina quemado ya sea por el uso o por excesiva presion.

Verificar que las laminas de sello se encuentren en la posicion correcta y sean del espesor

de acuerdo a la capacidad de la selladora y al espesor de la funda a sellar.

1.3.6.2 Selladora de barras.

Este sistema funciona mediante resistencias eléctricas, su principal diferencia es que en
estos equipos las resistencias estan dispuestas en el interior de las barra, haciéndolas

resistentes a la corrosion y oxidacién, como se muestra en la figura 110.

Figura 1.10 Sellador de barras.

Recuperado de la web: www.ecuaresistencia.com

12


http://www.ecuaresistencia.com/

Para el calentamiento de las barras solamente se necesita un termostato para el control de
la temperatura.

Este sistema brinda un mejor sello, y refuerza los filos de la funda.

Las barras trabajan en periodos mucho mas largos que el sistema presentado
anteriormente.

El hecho de usar barras hace que tenga un tiempo de vida mucho mas prolongado.

El calentamiento de estas barras no es instantaneo, y necesita de un determinado tiempo
para que lleguen a la temperatura ideal de trabajo. Este sistema es mucho mas costoso que

el sistema de sellado eléctrico por lamina.

1.3.6.3 Selladora de aire caliente.

Este tipo de selladoras tiene mandibulas, como se muestra en la figura 1.11 pero se
encuentran siempre separadas a una distancia fijada, se realiza el sello por medio de
resistencias eléctricas, las cuales generan calor y son sopladas a través de agujeros, este

sistema se utiliza para dar un sellado continuo.

Son maquinas de produccion continua, produciendo un sellado bastante hermético y sin
deformaciones, la vida util es larga y no es necesario de mantenimiento, son faciles de usar

y en su mayoria son automaticas.

Figura 1.11 Selladora de aire caliente.

Recuperado de la web: www.ecuaresistencia.com
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Para implementar un sistema de este tipo necesita bastante espacio fisico, sus costos son

mucho mas elevados.

1.3.6.4 Tabla de ponderacion del sistema de sellado.

Mediante el siguiente cuadro se muestra las caracteristicas mas importantes para la

seleccion adecuada del sistema de sellado.

Sistemas | Tamafio. Alimenta | Costo Adaptabilidad. Sistema

de cion. adecuado.
Sellado.

Eléctrica | 24x9x16 cm 110 VAC | 15-40 Facil Sistemaideal
de délares implementacioén. | parala

lamina. implementacion

Selladora | 60x50x50 cm 110 VAC | 200-700 Moderada

de barras. 220VAC | ddlares implementacion.
Selladora | 100x70x70 cm | 110 VAC | Mas de Compleja Poco
de Aire 1500 implementacién. | recomendado
_ 220 VAC i .
Caliente. délares. para el sistema.

Tabla 1.1 Sistemas de sellado.

Fuente propia.

1.4 Tecnologia

Se esta en un mundo que se mueve a pasos gigantes, y por lo tanto obligada a usar las
mejores herramientas tecnoldgicas para el desarrollo de maquinas para el servicio del bien

social.

1.4.1 Tecnologia.

En si la tecnologia es el conjunto de conocimientos técnicos, ordenados cientificamente,
que permiten disefiar y crear bienes, servicios que faciliten a la sociedad. Se tiene
herramientas importantes para el desarrollo de proyectos, como son los software y

simuladores de diferentes ramas, como son la neumatica, el disefio mecanico, la simulacién
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del PLC por computador, entre otras herramientas importantes, las cuales permiten
ahorrar tiempo, y asegurar el dimensionamiento y funcionamiento del proyecto, el cual se
puede tener algunas alternativas para ponerlas en préactica, ya que muchas veces se realiza
un dimensionamiento con un material “x”, y el momento del desarrollo no se encuentra este
material ya que en el medio es bastante escaso, y se tiene que usar un material parecido, y

realizar nuevamente el estudio de este.

Ya que si se tiene un software el cual se puede facilmente cambiar el material es mucho

mas facil hacer el andlisis de este, ya que da resultados de forma inmediata.

1.4.2 PLC.

El controlador principal de nuestra maquina es el PLC, ya que por sus caracteristicas hace
trabajar a un sin numero de partes especificas en un determinado orden, formando un ciclo

tras otro.

El controlador de nuestra méaquina Dosificadora y Selladora de Pulpa de Fruta esta
comandado por un PLC de la marca SIEMENS, este es un PLC de tipo logo de la serie
0BA4

1.4.2.1 Caracteristicas del PLC logo OBAA4.

130 bloques disponibles para crear el programa.

Posibilidad de seleccionar la funcién de remanencia para funciones de tiempo.

Posibilidad de usar las teclas del cursor de LOGO como entradas

Uso de las funciones especiales “registro de desplazamiento”, “amplificador analdgico”,
“supervisor de valor analdgico” e “interruptor analdgico de valor umbral diferencial”.
Posibilidad de negar entradas individuales

Seis funciones basicas ampliadas a 4 entradas

Posibilidad de probar el programa online desde el PC.

La utilizacién de un PLC como se muestra en la figura 1.12, en estos dias es de suma
importancia a nivel industrial, ya que facilita, el control de procesos, optimizando recursos,
tiempo y dinero. Otro parametro importante en la utilizacién de este PLC, es que permite
reconfigurar la programacion en cualquier momento, sin necesidad de desconectar, ya que
tiene un teclado incorporado, para una programacion directa, En caso de necesitar un
mayor numero de entradas o salidas, se coloca médulos de expansion de acuerdo a las

necesidades.
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Figura 1.12. PLC

Recuperado de la web: http://www.siemens.com/answers/es/es/index.htm?stc=esccc020001

1.4.3 Seguridad.

Hoy en dia en una industria por mas pequefia que esta sea debe siempre cumplir con
normas y estandares de seguridad, por el hecho de que siempre ahi motores, bandas,
cadenas, transmisiones de movimientos, altas temperaturas en motores, el flujo de corriente
es alto, se maneja compresores, y si cualquiera de este tipo de herramientas es utilizado de
manera indebida, es bastante probable que ocurra un accidente, ya sea la explosion de uno

de estos artefactos, o cortes en nuestras extremidades.

Se debe tener bastante cuidado cuando se maneja sistema de transmision de movimiento

como se muestra en la figura 1.13, ya que puede resultar peligroso en algun descuido.

16


http://www.siemens.com/answers/es/es/index.htm?stc=esccc020001

Figura 1.13. Transmisién de movimiento.

Recuperado de la web: http://www.kalipedia.com/tecnologia/tema/mecanismos-motores-energia/graficos-ruedas-dentadas-

incorporan.html?x1=20070822klpingtcn_43.Ges

Siempre se debe pensar en la seguridad y en este caso la seguridad industrial. Por estas
razones se realiza maquinaria lo mas amigable al ser humano, ya que muchas veces esta
magquinaria puede estar al alcance de los nifios, o de personas no capacitadas al manejo de
estas y pueden cometer algun tipo de imprudencia que pueden terminar en situaciones

lamentables.

Se toma muchas precauciones el momento de construir la maquina, y por esta razon se ha
colocado al motor y el mecanismo de desplazamiento resguardado por la estructura
mecanica, y forrado con platinas o planchas de acero inoxidable, para que esta no pueda
ocasionar ningun tipo de accidente, y evitar que se introduzca cualquier tipo de objeto al
motor, especificamente al sistema de transmision de movimiento, ya que este si logra
atrapar la ropa o alguna parte sera arrastrada por el accionamiento del motor, y le puede
cercenar alguna parte de las extremidades, por esto es siempre recomendable, colocar
guardas de seguridad o colocarles en un lugar bastante seguro y de dificil acceso para

personal no autorizado.
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1.4.4 Medio ambiente.

Para el desarrollo de la maquina es de principal importancia pensar siempre en nuestro
ecosistema, tratar de consumir lo indispensable, utilizando recursos que se encuentran al
alcance. En este caso especifico para el desarrollo de esta se utiliza determinadas piezas
de acero inoxidable que se disponia en la planta, como es la tolva, un cilindro que se
procedié a modificar a nuestra conveniencia, a estos elementos se les dio un nuevo fin,

para su uso y no se€ consume recursos innecesarios.

El resto de componentes como es el motor, el variador de velocidad, las electrovéalvulas, se

adquirié de acuerdo a los catalogos de proveedores locales.

La parte de la dosificacion y de las mordazas de sellado funcionan por accionamiento
neumatico, por lo cual no produce ningun tipo de contaminante al medio ambiente, y la otra
parte de la maquina, relacionado al desplazamiento es accionada por un motor eléctrico y
controlada por un variador de velocidad, al igual que el sistema neumatico no genera

contaminacién al medio ambiente.

La maquina en su totalidad es renovable. En el caso de la estructura y componentes, en su

mayoria es de acero inoxidable, esto hace que se pueda reusar este material.

1.5 Cilindros neuméticos

Son actuadores de accionamiento neumatico, que transforman la energia de la presién del

aire comprimido o presurizacion y la transforma en energia mecanica.
Fuente de energia de un sistema neumatico es por medio de un compresor de aire con la

ayuda de un motor eléctrico. En estos sistemas se utilizan valvulas de control, como

muestra la figura 1.14, para controlar el sentido de flujo.
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Simbologia de las véalvulas.

] ! L o
| !

Por boton Por palanca Por rodillo

Por pulsador Por resorte Por solenoide

VAN == £

Por retén Por aplicacion de una Por pedal
(mantiene una posicion) presion neumatica

Figura 1.14. Simbologia de valvulas

W. Bolton. 2001 SISTEMAS DE CONTROL ELECTRONICO EN INGENIERIAMECANICA Y ELECTRICA 2da Edi. Alfa omega.
1.5.1 Cilindro de doble efecto.

Es cuando se aplica presion de control a los dos lados de un pistén, la diferencia de presién
de estos dos produce el movimiento del piston, como muestra la figura 1.15 y 1.16, el cual
se desplaza por el cilindro en alguna de las dos direcciones debido a las sefales de alta
presion. En este cilindro de doble accién la corriente que pasa por un solenoide causa
desplazamiento del pistén en una direccion, en tanto que la corriente que pasa por el otro

solenoide invierta la direccidon del movimiento.

A —#H ]

Corriente

il il (LA

El cilindro y la \/ Simbolo del Cilindro y valvula
valvula estan escape estan en posicion
en posicion de y pasa corriente
reposo; no hay wnnhnlu dc, la por el solenoide
corriente en el fuente de

solenoide presion

Figura 1.15. Cilindro de doble efecto y actuacion de la electrovélvula.

W. Bolton. 2001 SISTEMAS DE CONTROL ELECTRONICO EN INGENIERIAMECANICA Y ELECTRICA 2da Edi. Alfa omega
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Figura 1.16 Cilindro de doble efecto.

Recupera de la web:
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CAPITULO I

DISENO MECANICO DE LA ESTRUCTURA

2.1 Introduccioén

Este capitulo estd basado en el desarrollo del disefio mecanico de la estructura de la
maquina, y el andlisis estructural de la misma, para no perder ningun detalle al momento de
la implementacion.

Como se indica en el CAPITULO I, es necesario de varios pasos para llegar a construir una
maquina que realice el trabajo de empacar pulpa de fruta. Esta maquina dosifica, sella y
corta fundas individuales de pulpa de frutas para esto se necesita de elementos como:

Tolva: Almacenamiento del producto.

Cilindro dosificador: Proporciona cantidades iguales de pulpa de fruta

Sistema de desplazamiento: Desplaza vy fija la funda.

Selladora: Por medio de presién y temperatura funde el plastico para hermetizar.
Cortar: Para cortar el plastico es necesario un incremento de temperatura.

Para el desarrollo de esta maquina es necesaria la construccién de una estructura que
soporte el peso de todos las partes que conforman la maquina.

Considerando que ya se dispone de partes que pueden ser Utiles para el desarrollo de la
maquina como es; una tolva para almacenar el producto, una base para la tolva en
inoxidable y una especie de cilindro que actia como jeringa dosificadora para pulpa. Estas
partes se detallan en este capitulo, como también en el anexo # 2, Plano numero 3,4y 5.

2.1.1 Disefio Mecéanico.

El disefio en todo tipo de maquina estda basado en la necesidad de dar solucién a un
problema dado, con el fin de desarrollar un producto funcional, seguro, confiable,
competitivo, util, que pueda fabricarse y comercializarse, sin importar quien lo construya o lo
utilice. El disefio en si abarca muchos aspectos y areas especificas como es la mecanica de
sélidos, de fluidos, etc.

Hoy en dia se hace énfasis en el cuidado del medio ambiente, ya que todo tipo de disefio y
construccién debe ser lo mas amigable posible.
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2.1.1.1 Fases del proceso de disefio.

El disefio es bastante variable como indica la figura 2.1, ya que depende directamente de la
aplicacion que se le va a dar, ya que hay parametros que influye considerablemente con el
disefio, como es el ruido, la variacion de peso, alteraciones ligeras pero perceptibles en la
calidad del paquete o envoltura.

Reconocimicnto
de la idad -

Y
———| Defnici6a del problema | ~—
Y

L ‘Sitesis s =

] Audlsisy optimizacion e

J
—L Evaluacién E

Iteracién
Presentacidn - l

Figura 2.1 Fases del proceso de disefio.

Richard G.Budynas y J. Keith Nisbett. Disefio en ingenieria mecénica de Shigley. Mexico8va edicion.

Existen varios tipos de restricciones el momento de realizar una maquina, por ejemplo, los
materiales, elementos especificos, tamafios que se encuentran en catalogos, pero no todos
estos se puede adquirir con facilidad o son escasos en el mercado, esto conlleva a
modificar en el disefio de acuerdo a los materiales que se tenga en nuestro entorno, faciles
de conseguir, o faciles de elaborar, ya que disefiar es un proceso interactivo en el cual se
procede a través de varios pasos, conllevando a modificaciones constantes hasta obtener el
resultado deseado.

2.1.1.2 Consideraciones de disefio.

Funcionalidad Resistencia — Esfuerzo Desgaste Corrosion
Seguridad Confiabilidad Utilidad Superficie
Mantenimiento Manu factibilidad Costo Peso
Ruido Forma Control
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2.1.2 Herramientas y recursos de disefio.

En la actualidad se tiene una gran variedad de herramientas que ayudan a solucionar
problemas de disefio, por ejemplo los paquetes de software ya que permiten disefar,
analizar y simular componentes mecanicos. Estas herramientas computacionales permite el
desarrollo de piezas tridimensionales, de esta manera se puede hacer la creacion rapida de
prototipos, otra de las caracteristicas de este tipo de software son los calculos rapidos y
exactos de ciertas propiedades como la masa, localizaciébn de centros de gravedad,
momentos de inercia, que brindad la posibilidad de hacer un analisis completo de esfuerzos.
Permite interactuar con varios tipos de materiales y de esta manera determinar el mejor
para nuestro disefio.

Para el desarrollo de la estructura de la maquina se considera que no es necesario hacerle
de acero inoxidable, porque a esta estructura se le protege con plancha de acero inoxidable
para evitar el contacto directo con la estructura.

2.1.3 Tamarfos estandar.

La utilizacion de tamafos estandares es el principio fundamental de una reduccién
significativa en el costo.

Aunque la mayor parte de los tamafios pueden encontrarse en los catalogos o libros, no se
disponen de todos con facilidad, ya que si necesita de un pedido urgente de un elemento no
tan comercial, esto puede implicar una serie de problemas, porque estas piezas se realizan
bajo pedido o no se importan a nuestra localidad, el cual se tiene un retraso significativo en
el reparo de la maquina y muy posiblemente un paro en la produccion.

Hay muchas piezas que se puede comprar, como motores bombas, cojinetes, rodamientos,
chumaceras, que son tecnificadas por disefiadores. Es muy importante saber que las
partes que se hacen y se venden en grandes cantidades cuesten menos que las de
tamafios poco comunes y se hacen solo bajo pedido.

2.1.4 Esfuerzo y resistencia.

Resistencia es la propiedad de elementos mecanicos que dependen de la eleccion del
material, el tratamiento térmico y el proceso de manufacturacion. Varios procesos de trabajo
en metales y tratamiento térmico, como el forjado, el laminado y el formado en frio, cambian
las propiedades de los materiales.

El esfuerzo es una propiedad de estado en un punto especifico dentro de un cuerpo o un
elemento, debido a un estado de cargas; que también depende de la geometria, la
temperatura y el proceso de manufacturacion.
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2.1.5 Factor de disefio.

ragistancia raal

La ecuacion fundamental es la nd = , donde nd se conoce como factor de

resistencieregquerido

disefio. Este factor de seguridad debe ser mayor que uno para evitar falla. En la maquina
dosificadora de pulpa se determina los valores de las cargas maximas que esta soporta
para obtener el factor de disefio.

Para un andlisis mucho mas preciso, se considera la utilizacién de Autodesk inventor 2010,
y se muestra a continuacion los resultados de este de acuerdo al material y elementos
utilizados.

2.2 Disefio de la Estructura de la Maquina

El disefio de la estructura de la maquina, se basa principalmente en dar una adecuada
funcionalidad a cada uno de los elementos y un espacio, sin olvidar su factor de seguridad.
Con ayuda del software de AUTODESK INVENTOR 2010, para el proceso y construccion
de la maquina.

2.2.1 Dosificacion.

Como indica las dimensiones en el anexo 2 Plano #5, se calcula el volumen del cilindro
dosificador:

_Trhdﬂ
"Tq

Tr ¥
v=7205(102%)

v = 1675.11 cm?

Siendo:

Nomenclatura: Descripcion Dimensién.
h altura. 205 mm

d diametro menor. 102 mm

La dosificacion para fundas individuales es de un volumen de 200 cm?, este volumen

representa aproximadamente a los 100 gramos de contenido, la cantidad solicitada por los
consumidores del producto.

Para que nuestro cilindro proporcione esta cantidad se reduce la carrera del cilindro
dosificador.
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200 000mm?3 = Ehdf

T -
200000mm? = Eh(iﬂme}‘
200000mm3 = E(iﬂ4ﬂ4’mm2}

h=245cm

Esta es la carrera que va a tener el piston interno para la absorcion y la expulsion de la
pulpa.

El volumen méximo de absorcion es de:

Uy (Mmaximo de absorcion) = v.(volumen total) — v, (volumen del piston)

U = 1675.11 — 1,

v, = hd*
Tr -+
Uy = Eiﬂﬂ(iﬂme}‘
L.
‘E.",p = Ehd

v, = 817.12 cm?
Vp = 1675.11cm?® — 817.12cm?®
v, = 857.99cm?

El cilindro dosificador, como muestra en la figura 2.2 y 2.3, puede proporcionar un volumen
desde 100cm? hasta 857.99c¢m?, ya que en un futuro no muy lejano se va a trabajar con

cantidades entre 400cm? - 800cm? y no se tendrd que realizar mayores cambios en el

cilindro, solo se cambia la carrera del pistdn el cual es regulable exteriormente por medio de
dos pernos guias que se encuentran a los costados del cilindro dosificador.
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Cilindro y el pistén, para la
absorcion y succion del
producto (jeringa)

Figura 2.2 Dosificador de productos pastosos.

Fuente propia: (Maquina empacadora de pulpa, Ml PULPITA)

Salida del producto ya
dosificado

Figura 2.3 Dosificador de productos pastosos.

(Maquina empacadora de pulpa Ml PULPITA)

2.2.2 Tolva.

La funcion de la tolva es almacenar el producto, esté ya se dispone y es de acero inoxidable
(ANSI 304), tiene un espesor de 2mm y su peso se da de acuerdo a la formula dada por el
catalogo de DIPAC (anexo 3) y su geometria se muestra en la figura 2.4 vy las
especificaciones en la figura 2.5.

En este caso es obligatorio que el material sea de acero inoxidable ya que se encuentra en
contacto directo con el producto.

Especificaciones generales y método practico para calcular el peso de las planchas de
acero, se encuentran adjunto en el anexo numero 3’catalogo DIPAC paginas (18-19-20-38)”
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Figura 2.4 Tolva-base.

Recuperado de Autodesk inventor 2010, autor Fernando Valencia.

1/ Editor de estilos y normas [Biblioteca - Solo lectura]

® Color 3 Anterior | | Nuevo. .. ‘ | Guardar ‘ | Restablecer ‘ S [Todos los estics :
¢ Tuminaddn
P Material Estilo de material [ Acero inoxidable |
- Acerg Unidades por defecto
| e (] eer como material de soldadra |Norma métrica (MPa, kg, J)
- Acero baja aleacién, alta resistencia =
- Acero dulce 8.080 g/am ™3 | Densidad
- Acero forjado
- Acero fundido
- Acero galvanizado 0.300
-~ Acero inoxidable - 440C 250,000 MPa Limite de elastiddad

Acero inoxidable soldada, 440C
- Acero inoxidable, austenitico 0.000E-+000 MPa Resistencia maxima a traccidn
- Acero no aleado
- Acero semiduro 16,000 Wf(mK) Conductividad térmica
-~ Acero suave soldado
... Aleacién de cobre 10,400 pmf{m c ) Expansidn lineal

- Aleacién niguel-cobre 400
Aluminio-6061 0.4773f(gc) Calor especifico

-~ Aluminio soldado-6061

- Bronce fundida

-~ Bronce soldado, amarilo daro
- Bronce, estafio suave

- Caucho

- Cobre

- Cobre forjado

-~ Cobre fundido

- Compuesto de nylon (Nylon, bisulfuro ¢
- Fenal

-~ Gris hierro

-~ Hierro dictil

-~ Hierro fundido

@) [

193.000 GPa |. Méddulo de Young

Coeficiente de Poisson

Figura 2.5. Especificaciones Acero Inoxidable.

Recuperado de Autodesk inventor 2010, autor Fernando Valencia



2.2.3 Especificaciones de la tolva.

Peso tolva: 12.20 [kg].

Material: AISI 304.

Capacidad maxima: 50 [kg].
Volumen: 56 069 cm”"3

Diametro tubo de descarga: 21 mm

2.2.4 Célculo del peso de las planchas de acero inoxidable.

Estas planchas cubren a la estructura de la maquina para evitar el contacto del producto
con la estructura. Para esto son Uutiles las planchas de acero inoxidable de 0.7 mm de
espesor, cuyas planchas miden 4 x 8 pies = 1219.2 x 2438.4 mm; 1pie = 30.48cm

Esta planchas tienen una area total de 2 972 897.28 mm?, y para cubrir nuestro maquina se
necesita un total de 3 348 000 mm?, para lo cual se utiliza aproximadamente una planchay
media.

El peso que genera esta plancha en la estructura de la maquina es de 18.36 kg, que viene
a dar una fuerza de 180.11 [N], distribuida en las cuatro caras de la estructura de la
maquina.

2.2.5 Célculo del peso de la base de la tolva.

Las medidas son dadas en base al dimensionamiento de las figuras 2.6 — 2-10 como se
muestra a continuacion.

2.2.5.1.- Lateral.

Figura 2.6. Base de la tolva, lateral

Recuperado de Autodesk inventor 2010, autor Fernando Valencia.
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P 430mm x 595mm x 2mm x 7.85
- 1000

P =401684 g

P =4.016 kg

m
Peso =4.016 kg x9.81 e

Peso = 3940 kgf

Como son dos caras el total es de 78.81kgf.

2.2.5.2 Inferior:

Figura 2.7. Base de la tolva, inferior.

Recuperado de Autodesk inventor 2010, autor Fernando Valencia.

P 380mm x 860mm x 2mm x 7.85
B 1000

P=5130g
P=513kg

m
Peso =513 kg x9.81 =

Peso = 50.33 kgf
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2.2.5.3 Superior.

Figura 2.8. Base de la tolva, superior.

Recuperado de Autodesk inventor 2010, autor Fernando Valencia.

P 380mm x 595mmx 2mm x 7.85
B 1000

P =35494

P =3549 kg
m
Peso = 3.549 kg x 9.61 =

Peso = 34.81 kgf
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2.2.5.4 Posterior.

Figura 2.9. Base de la tolva, posterior.

Recuperado de Autodesk inventor 2010, autor Fernando Valencia.

p_ 382.5mm x 380mm x 2mmx 7.85
N 1000

P=2280g

P=228kg
m
Peso =2.28kgx981 —
5

Peso = 2238 kgf

Como se tiene dos caras el total es de 44.77kgf
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2.2.5.5 Soportes para la tolva.

Figura 2.10. Base de la tolva, soportes.

Recuperado de Autodesk inventor 2010, autor Fernando Valencia.

P {1875mm? + 150mm x 295mm) x 3mm x 7.85
- 1000

P=1086g
P =1.086kg

m
Peso =1.086kg x9.81 —
5

Peso = 10.65 kgf

Como son dos su peso es de:
Peso=21.72kgf

Peso total de la base de la TOLVA.
78.81+50.33+34.81+44.77+21.72=230.44 N

2.2.6 Cargas adicionales.

ACCESORIOS MASA PESO
Motor 5kg 49.05 [N]
Sistema de transmision 2kg 19.62 [N]
Base para el motor 0.5 kg 4.90 [N]
Sistema de sellado 2kg 19.62 [N]
Accesorios de control 2kg 19.62 [N]
Total aproximado 11.5 kg 112.81 [N]

Tabla 2.1 Cargas adicionales.

Fuente propia.
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2.3 Materiales

La seleccion de un material para construir una maquina o partes de una, es una de las mas
importantes decisiones, para esto se debe hacer estimaciones que se basan en las
propiedades de elasticidad (rigidez) del material, mientras que las evaluaciones del esfuerzo
en una localizacién critica de un elemento exigen una comparacion con la resistencia del
material en dicha ubicacion geométrica y condicion de uso.

Aunque el esfuerzo y la deflexiébn son importantes en el proceso de disefio de partes
mecanicas, la seleccion de un material no siempre estd basada en estos factores, por
ejemplo en nuestro caso obliga a usar material de acero inoxidable en las partes que se
encuentran en contacto directo con el producto.

Para la seleccion de materiales adecuados para la estructura se utiliza un software de
disefio mecanico denominado, Autodesk inventor 2010, el cual permite desarrollar el
disefio de una forma bastante practica, he ir desarrollando con varios tipos de materiales, y
determinar de forma bastante acertada el material ideal a utilizar, después del analisis
mecanico de cargas y esfuerzos de la estructura que brinda este software. Una vez
determinados los materiales a utilizar, se asegura de que existan en nuestro medio, o sean
faciles de adquirir, para que no haya complicaciones el momento de construir dicha parte o
maquina.

Una gran ayuda y soporte son los catalogos que brindan los proveedores de materiales
como es el caso especifico de DIPAC, el cual se indica en el anexo 3.

2.3.1 Estructura de la maquina.

Para la estructura se utiliza hierro fundido gris, que se muestra en la figura 2.11 y figura
2.12 Este es uno de los materiales que mas se utiliza, debido a su bajo costo, ya que se
puede fundir con facilidad en grandes cantidades y porque es facil de maquinar.

La aleacion resultante se compone de perlita, ferrita y grafito. El grafito en forma de hojuelas
delgadas distribuidas de manera uniforme por toda la estructura lo oscurece, de aqui el
nombre de hierro fundido gris.

El hierro fundido gris no se suelda con facilidad, porque puede agrietarse, pero esta
tendencia se reduce si la parte se calienta con cuidado. Aunque las funciones se dan por
las condiciones en que sale de fundicién, un recocido ligero reduce los esfuerzos inducidos
por el enfriamiento y mejora la maquinabilidad, la resistencia a la compresion del hierro
fundido gris varia de 100 a 400MPa, en nuestro caso la resistencia a la traccion es de 310
Min MPa esta condicion esta dada por el fabricante.

De acuerdo a nuestro disefio y al andlisis de esfuerzos en el software, brinda seguridad en
la eleccion de este material, para eso se consultdé con algunos proveedores de este
material, y seleccionar el tubo estructural negro cuadrado el de figura 2.12
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Figura 2.11.

Recuperado de: Catalogo DIPAC. ANEXO 3 Pégina 38.

DIMENSIONES
ESPESOR
mm

20 1.2 0,72
20 1,5 0,88
20 2,0 1,15
25 1,2 0,90
25 1.5 1,12
25 2.0 1,47
30 1.2 1,09
30 1.5 1,35
30 2,0 1,78
40 1,2 1,47

0,90
1,05
1,34
1.14
1,35
1,74
1,38
1,65
214
1,80

Figura 2.12. Especificaciones del tubo estructural negro cuadrado.

Recuperado de: Catalogo DIPAC anexo 3 Pagina 38.
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2.3.2 Se presenta el disefio de la maquina.

Figura 2.13. Disefio de la estructura.

Autodesk inventor 2010, autor Fernando Valencia

2.3.3 Propiedades mecénicas.

Cuadrado y rectangular.
Resistencia a la traccién = 310MPa.

Limite a la fluencia = 269MPa.

Propiedades del material de la estructura mecéanica en software.
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“#" Editor de estilos y normas [Biblioteca - Sdlo lectura]

Acero no aleado S Anterior Muevo... Guardar Restablecer | Todos los estios
Acero semiduro
Acero suave soldado Estilo de material [ Hierro fundido ]

Aleacidn de cobre Unidades por defecto
Aleacién niguel-cobre 400 Usar como material de soldadura Norma métrica (MPa, ka, J)
Aluminio-6061

Aluminio-6061-AHC 7.250 gfem”3 [k Densidad

Aluminio soldado-6061

Bronce fundido

Bronce soldado, amarillo daro
Bronce, estafio suave
Caucho 263,000 MPa
Cobre

Cobre forjado 310.000 MPa
Cobre fundido

Compuesto de nylon (Mylon, bisulfuro 50,000 W/{mK)
Fenal

Gris hierro
Hierro dictil P
0.5401f(agc)
H|E|:r0 malea.ble Acero metélico // Estilo de color
Latdn, amarilla suave

Nitruro de siliceo

MNylon-6/6

Oro

Plastico ABS

Flata

Plomo

Policarbonato, Ahumado

Policarbonate, Claro

Por defecto

PVC-U

PVC - Tuberia

Resina acetdlica, blanca e,

:

]| Importar Terminar

120.500 GPa Médulo de Young

0.300 Coefidente de Poisson

Limite de elasticidad
Resistenda maxima a tracddn
Conductividad térmica

12.000 pmf{mc) Expansidn lineal

Calor espedfico

Figura 2.14 Seleccién del material para la estructura

Recuperado de Autodesk inventor 2010.

2.3.4 Autodesk inventor 2010.

Este software ofrece una gama completa y flexible de programas para disefio mecénico en
3D, simulaciéon de productos, creacion de herramientas, ingenieria a la carta y comunicacion
de disefios, con este programa se puede hacer prototipos digitales ya que permite hacer y
simular productos antes de llevarlos a la construccion fisica, esto hace que se disefie de la
mejor manera posible, para desarrollar mejores productos a bajos costos, este tipo de
herramientas facilitan de gran manera al usuario ahorrando tiempo, y seleccionando las
mejores caracteristicas para el desarrollo de nuevos proyectos.

A continuacién se va a resaltar las consideraciones principales de disefio para el desarrollo
del disefio mecénico de la estructura.

Funcional — Forma.

En la estructura de la maquina tiene espacio suficiente para el cilindro de dosificacion, las
electrovalvulas, el sistema de desplazamiento, el sistema de sellado y el tablero de control.
Cada uno de estos espacios debe ser estudiado para formar la estructura de la maquina.
Resistencia — Esfuerzo — Factor de seguridad- Confiabilidad.
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Gracias al Autodesk inventor 2010, permite hacer un previo andlisis, de la resistencia de la
estructura de la maquina, como se muestra en la figura 2.15 — 2.18.

Corrosion.

Para prevenir la corrosion en la estructura de la maquina, ya que es de hierro fundido gris,
este se lija para eliminar todo la suciedad, y proceder a colocar pintura anticorrosiva, la cual
ayuda de gran manera a prevenir la corrosion, para posteriormente colocar planchas de
acero inoxidable en todo el entorno de la maquina para evitar el contacto directo con el
producto y con el agua.

Manu factibilidad.

Para una facil manufactura se opta por la elaboracién de cada parte de la maquina por
separado para ensamblar una vez elaborada cada parte.

Mantenimiento.

A la estructura de la maquina, el inico mantenimiento es revisar el estado de la estructura y
en caso de haber corrosion lijar y colocar pintura anticorrosiva a las partes afectadas cada
afo.

2.4 Andlisis de esfuerzo

Las fuerzas y momentos totales que actian sobre la superficie se manifiestan como
distribuciones de fuerzas a través de toda el area. La distribucion de fuerza que actda en un
punto sobre la superficie es Unica y tendrd componentes en las direcciones normal y
tangencial.

Componentes cartesianos del esfuerzo.

Los componentes cartesianos del esfuerzo se establecen mediante la definiciéon de tres
superficies mutuamente ortogonales en un punto dentro del cuerpo. Las normales a cada
superficie tendran un esfuerzo normal y uno cortante. Para el disefio de la estructura de la
maquina se determina las cargas que esta estructura soportara, consta de dos etapas, la
primera parte es el soporte de la tolva.

Richard G.Budynas y J. Keith Nisbett. Disefio en ingenieria mecéanica de Shigley. Mexico8va edicion.
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2.4.1 Resultados estructura de la maquina.

Se obtiene resultados mediante el andlisis por medio de tres factores importantes en el
disefio; Tension de Von Mises, Primera Tensidn Principal, Tercera Tension Principal. Estos
factores indican si la maquina se encuentra en condiciones de realizar un determinado
trabajo y observar graficamente cuales son los puntos criticos. Se realizé este analisis con
la ayuda de AUTODESK INVENTOR, y se muestra a continuacion los resultados obtenidos.

2.4.2. Tension de Von Mises.

= Figuras

H Tension de Von Mises

Figura 2.15. Tensidn de Von Mises.

Recuperado de Autodesk inventor 2010, autor Fernando Valencia.

Maxima Tension de Von Mises, se basa en la teoria de la energia de cortadura o teoria de
la energia de distorsibn méaxima. La teoria expone que un material ddctil comienza a ceder
en una ubicacion, cuando la tension de Von Mises es igual al limite de tension, en la
mayoria de los casos, el limite elastico se utiliza como limite de tension.

En este caso se puede observar, que el color predominante es azul y se puede conocer los
puntos de fuerza méaximos y minimos en el disefio de la maquina.
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2.4.3 Primer tensién principal.

B Primera tensién principal

Figura 2.16. Primera Tension Principal.

Recuperado de Autodesk inventor 2010, autor Fernando Valencia.

Proporciona el valor de la tension que es normal al plano en el que la tension de corte es
cero. La primera tension principal ayuda a comprender la tension de elasticidad maxima
inducida en la pieza por las condiciones de carga.
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2.4.4 Tercera tension principal

3
!
1
E

Mi.: 35.1 MPa I

L
i

Figura 2.17. Tercera Tension Principal

Recuperado de Autodesk inventor 2010, autor Fernando Valencia.

por las condiciones de carga

La Tercera Tension Principal actia en la direccion al plano en el que la tension de corte es
cero. Esta ayuda a comprender la tension maxima de compresion inducida en el elemento
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2.4.5 Coeficiente de seguridad

B Coeficiente de seguridad

Figura 2.18. Factor de seguridad.

Recuperado de Autodesk inventor 2010, autor Fernando Valencia.

El coeficiente de seguridad, también conocido como factor de seguridad, es el cociente
entre el valor calculado de la capacidad maxima de un sistema y el valor del requerimiento
esperado real a que se vera sometido. Por esta razén es un nidmero mayor que uno, esto
quiere decir que es el exceso que tiene la estructura sobre sus requerimientos 0 usos que
se le va a dar a dicha estructura. El factor de seguridad est& determinado por el punto mas
débil de la maquina, ya que este es el factor que determina la seguridad de esta, sin
importar que en otros puntos de la estructura tenga un mayor factor de seguridad.

Esto brinda al usuario una seguridad como su nombre lo indica, pero se debe tener muy en
cuenta que la maquina fue crea con un fin determinado y hecha para que soporte un
numero “x” de fuerzas, si se da mal uso a este disefio, las condiciones no van a ser las
mismas Yy el factor de seguridad puede variar significativamente, llevando a un dafio en la
estructura de esta, y puede provocar accidentes.
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El FACTOR DE SEGURIDAD de la estructura de nuestra maquina es de 15, esto quiere
decir que es capaz de soportar quince veces mas de lo calculado, como indica la figura
2.18, pero para una buena conservacion de la estructura de la maquina se debe trabajar
con las fuerzas anteriormente establecidas, para no tener ningun tipo de riesgo

2.4.6 Informe de analisis de tension.

Tabla de resultados recuperado de Autodesk inventor 2010.

Archivo analizado: ANALISIS DE TENSION (estructura maquina dosificadora y selladora de pulpa ).iam
Version de Autodesk Inventor:| 2010 (Build 140223002, 223)

Fecha de creacidn: 5/19/2012, 3:36 PM

Autor de la simulacidn: Fernando Valencia

Resumen:

Tabla 2.2. Analisis de tension.

= Propiedades fisicas

Masa 29.6619 kg

Area 7407650 mm"2

Volumen 20661200 mm*™3
¥=298.535 mm

Centro de gravedad |y=182.824 mm
Z=189.583 mm

Tabla 2.3.Propiedades Fisicas.

=z Simulacion:1

Objetivo general y configuracion:

Objetivo del disefio Punto dnico

Tipo de simulacion Analisis estatico
Fecha de la ultima modificacidn 5/19/2012, 3:35 PM
Detectar y eliminar modos de cuerpo rigido | Mo

Tabla 2.4 Simulacion 1
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= Material(es)

Nombre Acero inoxidable, austenitico
Densidad de masa 7.85 gfcm~3
General Limite de elasticidad 228 MPa
Resistencia maxima a traccién | 540 MPa
Mddulo de Young 190.3 GPa
Tensidn Coeficiente de Poisson 0.305 su
Mddulo cortante 72.9119 GPa
Coeficiente de expansidn 0.000000000174 sufc
Tensidn térmica Conductividad térmica 14 W/ mK)
Calor especifico 456 1f/( kg c)
Nombre(s) de pieza 5:333 para la tolva robusta
Mombre Hierro fundido
Densidad de masa 7.25 gfcm~3
General Limite de elasticidad 269 MPa
Resistencia maxima a traccién | 310 MPa
Mddulo de Young 120.5 GPa
Tensidn Coeficiente de Poisson 0.3 su
Mddulo cortante 46.3462 GPa
Coeficiente de expansidn 0.00000000012 sufc
Tensidn térmica Conductividad térmica S50 W/ mK)
Calor especifico 540 1f(kgc)
Mombre(s) de pieza |estructura de la maquina

Tabla 2.5 Materiales.

= Resultados

= Fuerza y pares de reaccidn en restricciones

Fuerza de reaccion Pares de reaccion

Nombre de la restriccion

Magnitud Componente (X, ¥,Z) Magnitud |Componente (X Y,.Z)
24,9036 N -11.7834 N m
Restriccidn fija:1 502.701 N [302.084 N 28.2481 N m|2.48151 N m
-0.240257 N 23,5528 N m

Tabla 2.6 Resultados.



2 Resumen de resultados

Nombre Minimo Maximo
Volumen 29660700 mm~3

Masa 226.759 kg

Tensidn de Von Mises 0.000084472 MPa 113.81 MPa
Frimera tensidn principal -27.6185 MFa 90.6715 MPa
Tercera tensidn principal -115.89 MFa 38.0616 MPa
Desplazamiento 0 mm 3304.5 mm
Coeficiente de sequridad 2.00334 su 15 su
Tensidon XX -74.9571 MFPa 77.1987 MPa
Tension XY -30.702 MPa 20.9139 MPa
Tension XZ -24.7313 MFa 29.8071 MPa
Tension YY -109.55 MPa 89.1772 MPa
Tensidn YZ -17.922 MPa 34.6623 MPa
Tension ZZ -38.4482 MFa 54.3428 MPa
Desplazamiento X -52.6279 mm 1235.51 mm
Desplazamiento ¥ -3198.16 mm 0.0005570532 mm
Desplazamiento Z -2.20028 mm 4.37236 mm

Deformacion equivalente

0.000000000407441 su

0.000529671 su

Frimera deformacidn principal

-0.0000068123 su

0.000392937 su

Tercera deformacidn principal

-0.000576367 su

0.0000061161 su

Deformacian XX

-0.00026033 su

0.00031252 su

Deformacidn XY

-0.000210542 su

0.000143419 su

Deformacidn *Z

-0.000169597 su

0.000204405 su

Deformacidn Yy

-0.0003239786 su

0.000379947 su

Deformacidn Y¥Z

-0.000122902 su

0.0002377 su

Deformacion ZZ

-0.000194575 suU

0.000288629 su

Presion de contacto 0 MPa 1.5314 MPa
Presidn de contacto X -0.446708 MPa 0.467666 MPa
Presion de contacto ¥ -1.51677 MPa 0.874585 MPa

Presion de contacto Z

-0.371608 MPa

0.770518 MPa

Tabla 2.7 Resumen de resultados.

Recuperado de Autodesk inventor 2010, autor Fernando Valencia.
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CAPITULO 1l

DISENO MECANICO DEL MECANISMO DE DESPLAZAMIENTO.

3.1 Introduccion

Es necesario desplazar la funda tubular para que esta pueda bajar gradualmente, el
principal objetivo de este sistema es permitir el desplazamiento momentaneamente, para
que la funda pueda ser ubicada en el sistema de sellado de forma correcta para que realice
el sello y corte a la distancia requerida.

El desplazamiento de este debe ser de 10 cm aproximadamente, en este caso se tiene las

fundas impresas como referencia, lo que facilita el trabajo al operador.

El sistema cuenta con los siguientes elementos:
Variador de frecuencia.
Ruedas dentadas.
Engranes.
Cadena.

Ejes para el desplazamiento de la funda tubular.

La velocidad y tiempo de actuacion se define por medio de PLC y del variador de
frecuencia. Cabe mencionar que debe haber una separacion suficiente para el paso del

tubo guia y la funda.

3.1.1 Funcionalidad.

Como objetivo principal es desplazar la funda tubular, y mantener fijo hasta el llenado y
sellado de esta. Por tal razén es necesario un par de ejes que giren hacia dentro para
desplazar la funda. Para eso se debe hacer una transmision de movimiento del motor hacia

los ejes.

Se toma en cuenta que el tubo guia de la funda tubular debe tener un diametro de 37 mm
aproximadamente, este diametro es necesario para que la funda el momento de que se

desplaza no se arrugue, y se pueda sellar de manera correcta. Se debe tomar en cuenta
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que los ejes deben tener una separacion de 40 mm para que pueda pasar por ese espacio

la funda tubular sin complicaciones.

Para este sistema se dimensiona de acuerdo a su funcionalidad, ya que se obviara el

analisis de esfuerzos, ya que no tiene cargas excesivas, ni bruscas.

3.1.2 Resistencia al esfuerzo.

El impulsor para realizar el desplazamiento debe ser un motor, de preferencia que trabaje a
220 VAC por pedido del propietario. Para esto se calcula la potencia que debe generar para

mover el sistema de desplazamiento.

Por facilidad de adquisicion de partes para formar la transmision de movimiento se opta por
implementar el sistema de desplazamiento por ruedas dentadas para cadenas de rodillos,
como son los mas utilizados en las bicicletas y se los puede conseguir de varios tamafios

los cuales soportan cargas de hasta 816 kg, como es el caso de la cadena numero 4.

Referencia: Tabla 8.9 de Prontuario de Maquinas_ LARBURU, Pagina 311-312. Anexo 4.

3.1.3 Desgaste.

En el caso del motor, se encuentra protegido por un variador de frecuencia, el cual controla
los picos altos, y mantiene la estabilidad del motor. En caso de las ruedas dentadas y las
cadenas de rodillos al igual que los engranes de transmision de movimiento hacen que el

desgaste sea casi nulo, ya que estan hechas para mayores cargas.

3.1.4 Corrosion.

Los ejes antes mencionados deben ser obligatoriamente de acero inoxidable, porque esta
en contacto de la funda tubular. El resto de componentes como son los engranes o los
pifiones no es necesario que sean de acero inoxidable, ya que estan dentro de la maquina y
no se encuentran en contacto con el producto o la funda. Estas partes se deben encontrar

siempre protegidas y no deben tener contacto directo con la funda o con el producto.
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3.1.5 Seguridad.

El punto més riesgoso de la maquina es el sistema de transmision de movimiento, ya que Si
llega a atrapar la ropa o las manos, este puede llegar a triturar, sin detener el motor, por
estas razones se encuentra bajo guardas de proteccion, o debidamente cubiertos, para
restringir la zona.

En este caso se cubre con un forro de acero inoxidable, para evitar cualquier tipo de

incidente.

3.1.6 Manu-factibilidad.

Este sistema debe ser realizado con partes, que sean faciles de encontrar, y en caso de
dafio o rotura de alguna de estas, puedan ser remplazadas rapidamente, y adecuarle al

funcionamiento de la maquina.

En el caso de las cadenas y las rudas dentadas se puede encontrar en cualquier almacén

de repuestos de bicicletas.

En el caso de los engranes, se encuentra en las cajas de cambios de las motos, en varios
tamarnios, los cuales soportan cargas bastante altas y se selecciona de acuerdo al tamafio

requerido.

3.1.7 Utilidad.

El sistema debe cumplir con su principal funciébn que es desplazar la funda tubular y
mantenerla fija, hasta que el ciclo termine. En caso de que se requiera modificar su

velocidad o potencia se reprograma el variador de velocidad para una nueva capacidad.

3.1.8 Ruido.

La intensidad de los sonidos se mide a través de un aparato denominado decibelimetro y su
unidad de medida es el decibel, se considera el nivel éptimo para el oido humano oscila
entre 15 y 30 decibeles y cuando estos rebasan los 60 decibeles generan dafios al oido.
Estar expuesto a los 90 decibeles por periodos prolongados puede causar la pérdida
gradual del oido. Estar expuesto con regularidad por mas de un minuto a 110 decibeles

podria resultar en la perdida permanente del oido.
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En la maquina dosificadora el ruido mas considerable es el generado por el piston
neumatico al momento del desfogue de aire por la electrovélvula, para reducir
considerablemente el ruido en este se utiliza filtros silenciadores, para no sobrepasar el
rango permitido, ya que se dispone de silenciadores de la serie AN302-03 de SMC, cuyas
caracteristicas se muestran a continuacion.

Fluido: Aire comprimido.

Presién maxima: de trabajo: 1Mpa.

Reduccion nivel sonoro: 35 dB 0 mas.

Temperatura ambiente de trabajo y de fluido de 5 a 60 grados centigrados.

En el caso de no disponer de silenciadores para el desfogue de aire presurizado se

recomienda usar tapones auditivos, para evitar dafios en el sistema auditivo.

3.1.9 Control.

El control esta encargado por el PLC, y el variador de frecuencia, los cuales por medio de la
programacion del PLC, se puede modificar los tiempos de actuacion del motor. Y por medio
del variador se puede modificar la velocidad, y los arranques.

31.10 Cambio de giro del gje.

Es necesario el cambio de giro de un eje para poder crear un efecto de transmisién de
movimiento hacia dentro, para que la funda tubular sea empujada por los dos costados

hacia abajo, con la misma velocidad y fuerza, como muestra la figura 3.1.

A 4

Tubo guia

Los dos ejes giran hacia
dentro para permitir que
la funda se desplace.

Figura 3.1 Transmisién de movimiento, sentido de giro.

Recuperado de la web: http://www.kalipedia.com/tecnologia/tema/mecanismos-motores-energia/graficos-union-mediante-

correa.html?x1=20070822kIpingtcn_44.Ges
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Pifion
conductor

20 dientes
— 5 | Pormedio de dos engranes

del mismo numero de
dientes y didametro se
invierte el sentido de giro del
otro eje, y mantiene la
misma velocidad del pifidn
conductor.

Esto hace que genere el
movimiento hacia dentro.

Figura 3.2. Transmisién de movimiento por medio de pifiones.

Recuperado de la web: http://www.kalipedia.com/tecnologia/tema/mecanismos-motores-energia/graficos-union-mediante-

correa.html?x1=20070822klpingtcn_44.Ges

3.2 Motor

Un motor eléctrico es una maquina_que transforma energia eléctrica en energia mecanica

por medio de campos magnéticos variables. Algunos de los motores eléctricos son

reversibles, pueden transformar energia mecanica en energia eléctrica funcionando como

generadores.

3.2.1 Fundamentos de seleccién de un motor eléctrico.

La seleccion de un motor depende primordialmente de tres aspectos:

a) Lainstalacion.

En la planta se cuenta actualmente con energia monofasica a 220 VAC, la cual
facilita el control del motor por medio de un variador de velocidad.

b) La operacion.

Este motor va a trabajar por ciclos, el cual se accionara de acuerdo a la
programacion una vez cada ciclo, aproximadamente 9 segundos.

c) El mantenimiento.

No es necesario de un mantenimiento minucioso, por tal razén se inspecciona una
vez al mes, escuchando su sonido si es normal y constante, si al momento de
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funcionar sobrecalienta, si no tiene vibracion excesiva, estos son indicadores previos
a un dafio en el motor.

Se debe considerar las condiciones ambientales de instalacién, y algunas caracteristicas
como el acoplamiento de la carga, los accesorios, y las modificaciones mecéanicas
necesarias.

3.2.2 Dimensionamiento del motor.

El principal factor para el dimensionamiento del motor son las fuerzas que este va a
soportar, a continuacion se muestras a detalle en la tabla 3.1

DETALLE. PESO

Masa maxima del producto, incluido envase 700 [g]

Sistema de transmision de movimiento (2 ejes, 2 pifiones, cadena de | 1000 [g]

transmision)

Fuerza externas. (Para mantener fija la funda tubular y el contenido, en | 5000 [g]

caso de tensionar la funda)

TOTAL 6700 [g]

Tabla 3.1 Fuerzas principales.

Fuente propia.

De acuerdo a la tabla 3.1 se considera un torque méaximo de 33.5 [N. m] y una velocidad
méaxima del sistema de 3 % ~ 1080 Zredes

este sistema se queda accionado durante dos

-4

segundos por cada ciclo de trabajo.
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Value (y): |velocity (deg/s)

Independent variable (x): | Time ()

Interpolation type: || inear

Import Data. ..

Time (3} Value -
0= 0.00deg's
18 0.00deg's
2z 1080.00degiz
3z 1080 00deg/z
ds 0.00deg/s
58 0.00deg's
Gs 0.00deg/s
s 0.00deg's
2z 1080.00degl=
9s 1080.00deg/z
10z 0.00deg/s
11s 0.00deg's
128 0.00degls
135 0.00deg's
148 1080.00degl=
155 1080.00degiz
16z 0.00degls
17s 0.00deg's
18s 0.00deg's
19s 0.00deg's
20s 1080 00deg/z
21s 1080.00degiz
225 0.00deg's
23s 0.00deg's
24s 0.00deg's 2

Tabla 3.2 Tiempos de actuacion del motor y velocidad.

t =0.63s v = 0.00deg/s [ & &

1000.01

500.01

Velocity (deg)s)

Time (s)

Figura 3.3 Relacioén velocidad tiempo.
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t =7.68s a = 1080.00deqg/s"2

1
I
— 1000.01
-
L 1
“a 1
il 1
E 1
— |
5 = - !
B 10l0 20. 0.0
il 1
- 1| | Time|{s)
H 1
1
<= _1o00.04 |
1
1

Figura 3.4 Relacién aceleracion tiempo

Pewer Consumptiond (watt)

-0 i T f i T 4 i y f
0.00 2.00 4.00 £.00 2.00 10.00 12.00 14.00 16.00 18.00 20.00
Time (zec)

Figura 3.5 Relacién potencia tiempo.

Como se indica en la figura 3.5 se observa que el sistema tiene un consumo de potencia
méxima de 631 Watt. Tomando la potencia como parametro principal se selecciona el
motor cuyas caracteristicas se muestran a continuacion.

Motor S.E.I.M.E.C TIPO: IEC 34-I como se muestra en la figura 3.3
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AN Y HZ | A Kw Hp min Cos ¢

220/ 380 60 3/2.97 0.66 0.88 1685 0.68

Tabla 3.3 Especificaciones del motor.

Figura 3.6 Motor S.E.I.LM.E.C

Recuperado de la web: http://www.interser.it/html/index.html# mod=cms,mask=show_page,id page=103, lang=es

3.2.3 Aplicacioén.

El motor eléctrico es una maquina rotatoria de movimiento infinito, que convierte energia
eléctrica en energia mecéanica, como consecuencia se desarrolla directamente en su
aplicacion trabajos mecénicos primordialmente rotatorios, sin embargo, mediante
dispositivos, se convierte el movimiento rotatorio en movimientos bien determinados,
dependiendo de su aplicacion.

3.2.4 Variador de Frecuencia.

Los dispositivos variadores de frecuencia, figura 3.7, operan bajo el principio de la
velocidad sincrona de un motor de corriente alterna (CA) esta determinada por la frecuencia
de CA suministrada y el nimero de polos en el estator, de acuerdo con la relacion:

120 x f
el

RPM =

Doénde:
RPM = Revoluciones por minuto.

f = frecuencia de suministro CA (Hercio).
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p = Numero de polos (adimensional).

Las cantidades de polos més utilizadas en motores sincronos o en Motor asincrono son 2,
4, 6 y 8 polos que, siguiendo la ecuacion citada, resultarian en 3000 RPM, 1500 RPM, 1000
RPMy 750 RPM respectivamente para motores sincronicos unicamente y a la frecuencia de
50 Hz. Dependiendo de la ubicacién geografica funciona en 50Hz o 60Hz.

\ ///////////
// ////
‘D Attt //////

Figura 3.7. Variador de frecuencia.

Recuperado de la web: http://www.servorecambios.com/recambios/variadores_frecuencia.shtml

3.2.5 Ventajas de un variador de frecuencia.

Para un control éptimo del motor.

Trabajo por ciclos. (El motor cada 9 segundos va a ser accionado para desplazar la funda

tubular la distancia de 10 cm)

Por sus arranques suaves para mayor vida util del motor y enclavamiento para mantener fija

la funda tubular.

Controlar la velocidad del motor, y calibrar de acuerdo a las necesidades.

3.2.6 Seleccion de un variador de frecuencia

El principal parametro para una buena seleccion de variador de frecuencia es el tipo de
motor que este va a controlar y la potencia del motor.

Se ha seleccionado el variador de frecuencia de acuerdo a las especificaciones del catalogo
de LG VARIABLE FREQUENCY DRIVE.
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Como se aprecio anteriormente el motor es de 0.88 hp, y es un motor que trabaja a 220
VAC o 380 VAC. Este es el principal parAmetro a tomar en cuenta en la seleccion de la
serie del variador y a continuacién se indica el tipo de variador de acuerdo a la potencia del
motor.

LG Inverter Applicable motor capacity  Series name of inverter Input voltage
| 004: 0.5 HP iG5:0.5~54HP 1: 200 ~ qE{}‘u’ (1 Phase)
008: THP iG: 1-5HP 2: 200 ~ 230V (3 Phase)
015: 2 HP iS5: 1~ 100 HP 4: 380 ~ 460V (3 Phase)
022: 3 HP iS3: 1~ 30HP
037: 5.0HP iH: 40 ~ 300 HP
040: 5.4 Hp

Figura 3.8. Seleccién de variador

Recuperado de LG Industrial Systems, LG Variable Frequency Drive IG5 series.

La serie de variador ideal para este trabajo es el IG5 de serie SV008IG5-2, el cual esta
construido para 1 hp. Las especificaciones técnicas se encuentran dadas por el fabricante.

3.3 Bandas

La principal funcién de la banda es desplazar la funda tubular, y mantenerla siempre firme
durante su ciclo de trabajo. Estas bandas van al final de los ejes, colocados
estratégicamente para que en medio de la banda y el tubo guia se encuentre la funda a
desplazar, como indica la figura 3.9, y al mismo tiempo la pueda mantener firme hasta

completar el ciclo de trabajo.

> Tubo guia.

| Eies de rotacion.

Figura 3.9. Bandas desplazadoras.

Fuente Propia.
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3.3.1 Caracteristicas de la banda.

Actualmente se fabrican miles de articulos de caucho para usos muy diferentes, el caucho
es ampliamente utilizado en la fabricacibn de neuméticos, articulos impermeables vy
aislantes, por sus excelentes propiedades de elasticidad y resistencia, es repelente al agua,
aislante de la temperatura y de la electricidad. El caucho natural se suele vulcanizar,
proceso en el cual se calienta y se afiade azufre o selenio, con lo que se logra enlazamiento

en las cadenas de elastomeros, para mejorar las variaciones de temperatura y elasticidad.

La vulcanizacién en frio consiste en sumergir el caucho en una solucién de mono cloruré de
azufre. Actualmente mas de la mitad del caucho usado hoy en dia es sintético, pero aun se

produce varios millones de toneladas de caucho natural.

Estas propiedades hacen que el caucho sea ideal para transportar la funda tubular y logre

mantener fijo.

3.3.2 Fijacion del caucho alos ejes.

El diametro de los ejes encargados del desplazamiento de la funda es de 25mm, para los
cuales los cauchos son de 20 mm de didmetro exterior, estos ejes tienen guias hechas de
profundidad 3 mm, esto hace que el caucho se mantenga fijo y siempre presionado hacia
los ejes, el cual responde satisfactoriamente al sentido de giro de estos, y va a desplazar la

funda tubular de acuerdo a lo ya especificado.

3.4 Transmisiéon de movimiento

El objetivo de la transmisién de movimiento es girar un par de ejes que desplacen la funda
tubular para ello como consideraciones iniciales se toma como referencia el tubo guia que
es de 37 mm de didmetro, los ejes deben tener esta separacion, y la transmision de
movimiento rotacional del motor es transmitida a este par de ejes por medio de una rueda

dentada y cadena.

Buje.

En el mercado local no se encuentra bujes de acero inoxidable, pero se encontr6é barras

perforadas de 64 x 47 mm en acero inoxidable 304.
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A esta barra se corta en dos partes iguales de 64 mm de largo, de acuerdo a la

funcionalidad en la maquina, ya que dispone de poco espacio hacia el exterior.

Figura. 3.10 Buje.

Recuperado de Autodesk inventor 2010, autor Fernando Valencia

SISTEMA DE DESPLAZAMIENTO.

L— Material: Acero Inox. 304

Figura. 3.11 Eje.

Recuperado de: Autodesk inventor 2010, autor Fernando Valencia

El eje es necesario bajar el diametro a 20 milimetros, ya que el diametro interno mas
pequefio de la rueda dentada y de los engranajes es de 20 milimetros. Como se muestra en
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la figura 3.11 De acuerdo a esta caracteristica se procede a seleccionar la rueda dentada y

los engranajes.

Trenes de engrane.

Son mecanismos utilizados para transferir y transformar el movimiento rotacional. Se
emplean cuando es necesario obtener un cambio en la velocidad, o el par de rotacion de un

dispositivo que esta girando.

La fuerza de friccién en un elemento es muy importante dentro de los engranes. Para poder
evitar que existan derrapes o desplazamientos se le agrega a los dos cuerpos cilindricos

una serie de dientes de engrane.

El pifion y la cremallera es un conjunto de dos partes, un engrane cilindrico y un engrane

lineal el cual genera un movimiento de rotacional a lineal y lineal a rotacional.

Cuando se tienen dos engranes conectados sirven para transferir la velocidad de rotacién a
una velocidad deseada todo esto depende del tamafio de los engranes y de la cantidad de
dientes con la que cuente cada engrane, si los engranajes son de las mismas dimensiones
tanto en didmetros como en tamafios de dientes la relacion de transmision sera 1:1 esto
quiere decir que no aumenta ni disminuye la velocidad del mecanismo, pero si hay

diferencia en tamafios esto hara que aumente o disminuya la relacién de velocidad.

Por consiguiente en nuestro caso se utiliza la relacion de pifién 1:1, como muestra la figura
3.12, por el simple hecho de contar con un variador de frecuencia el cual modifica la

velocidad de giro de engranajes.
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Figura 3.12. Sistema de transmisién de movimiento

Recuperado de: La empacadora de pulpa. Autor Fernando Valencia.

3.4.1 Transmisién por correa dentada.

Es la transmisiébn de un movimiento giratorio de un cuerpo cilindrico a otro mediante una
correa con dientes. Las ventajas de este sistema de transmision de movimiento es que los
dos cuerpos cilindricos pueden estar retirados.

Existen varios tipos de correas como:
Plana, redonda, en V y correa dentada reguladora de tiempo.

3.4.2 Cadenas.

Se utilizan para evitar un deslizamiento, las cadenas se enganchan con los dientes de los
engranes y con este enganchamiento se logra transmitir el movimiento.

Para la transmision de movimiento en este caso se realiza por medio de cadenas por ser
segura al momento de transmitir la velocidad y mucho mas sencilla al implementar en una

maquina, ya que muchas veces el espacio es limitado e incobmodo.
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Una cadena es un elemento de transmision de potencia formado por una serie de
eslabones. Este sistema permite tener flexibilidad, y ademas transmitir grandes fuerzas de
tension. Esta cadena es mucho mas conocida como cadena de rodillos, la cual se
caracteriza por su paso, que es la distancia entre las partes correspondientes de los

eslabones adyacentes.

3.4.3 Seleccién de una cadenay Catarina.

Las cadenas de una hilera por carga son ideales para transmitir movimiento evitando todo
tipo de juego entre elementos de transmision de movimiento y por facilidad de adquisicion,
se utiliza la cadena numero 4, y su carga de rotura es de 816 kg, y su catarina se

selecciona de acuerdo a la cadena como se observa en el anexo 4.

Es importante destacar que se selecciona la cadena de transmisién de velocidad y las
catarinas del mismo numero, para que sea una transmision compatible, caso contrario
habra fuga excesiva, o no encajara bien el diente de la catarina en la cadena, haciendo que

pierda sus propiedades.

3.5 Programacion

En esta parte se va a detallar al variador de frecuencia, al igual que sus funciones, sus
caracteristicas y la forma que se ha programado para un correcto funcionamiento y la forma

de trabajar por ciclos para desplazar la funda tubular.

3.5.1 Operacion.

Para mejor operacion dispone de una pantalla, la cual va a direccionar para establecer

parametros y controles del variador de velocidad.

-Display (7 segmentos). Esta es una pequefia pantalla, la cual indica los parametros de

configuracion del variador que se va a detallar a continuacion.

- SET LED/RUN LED. Son indicadores de tipo LED, que indica si esta en modo de

programacioén o se encuentra en marcha.

- FUNC KEY. Presionando cambia los parametros de configuracion.

- FWD LED. Indica que el variador se encuentra en marcha hacia adelante.

60



- REV LED. Indica que el variador se encuentra en reversa.

- STOP/RESET KEY. Detiene en proceso mientras se encuentra en operacion, y resetea el

proceso cuando tiene falla.

3.5.2 Parametros.

El variador de frecuencia IG5, est4 separado en 4 grupos de funciones, de acuerdo a sus
campos de aplicacion.

DRIVE GRUP. Grupo de manejo, en este se encuentran los parametros basicos, comandos

de frecuencia, aceleracion / desaceleracion tiempo etc.

FUNCTION 1 GROUP. Este grupo de funciones, permite configurar los parametros basicos,

como son la maxima frecuencia, torque de impulso etc.

FUCTION 2 GROUP. Parametros de aplicacion, salto de frecuencia, limite de frecuencia
etc.

INPUT/OUTPUT GROUP. Multifunciones, terminales de configuracion y secuencia de

parametros de operacion.

3.5.3 Operacidén de teclado y control de terminales.

Cuando la sefial de operacion de referencia esta dado a un terminal de control y la
frecuencia de configuracion estd dado por teclado, ajuste el DRV-03 a 1, y configure el
DRV-04 a 0, la sefial de referencia de la frecuencia es ajustado por el terminal de control y
el adelante, reversa, pare de teclado es invalido.

1.- Mientras se encuentra encendido se puede ajustar los parametros de frecuencia.

2.- Ajusta el DRV-03 a 1, y el DRV-04 a 0.

3.- Cuando se encuentra encendido o en marcha la sefial de referencia FX o RX, los
indicadores LED estan encendidos.

4.- Ajuste de la frecuencia de operacion con el teclado, usando la FUNC, y los botones de
desplazamiento hacia arriba o hacia abajo de acuerdo al caso, estos ajustan la frecuencia
hasta 50 Hz, el motor podria rotar a los 50 Hz, el LED de RUN, en el teclado podria
parpadear cuando el variador de frecuencia este acelerando o desacelerando.
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5.- Cuando la sefial de operacion FX o RX esta apagado, el LED se encuentra apagado.

3.5.4 Operacion del terminal de control.

Este es el modo que utiliza para el control del motor, por medio del PLC.

1.- Al encender la configuracion de operacion y el valor de referencia del modo de control
por terminales.

2.- Ajustar DRV-03 al,y el DRV-04 a 2

3.- Ajustar la frecuencia de referencia girando el potenciémetro, este hace que incremente
la corriente en un rango de 4 a 20mA.

4.- Desconectado FX o RX, se detiene la sefial de referencia.

3.5.5 Terminales de encendido.

A continuacién se muestra en la figura 3.13, los terminales de encendido del variador de
frecuencia.

R S T B1 B2 U Vv w

3 Phase Power Input: R, S, T
1 Phase Power Input: R, T

DB Resistor

Figura 3.13. Terminales de encendido.

Recuperado de LG Industrial Systems, LG Variable Frequency Drive IG5 series.

R, S, T: 3 fases de encendido de entrada.

R, T: 1 fase de encendido de entrada.

U, V, W: 3 fases de salida de terminal para un motor (3 fases, 200 a 230 VAC o 380 a 460
VAC)

B1, B2: Terminales de conexion de fisible. (Fusible para 220VAC)
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3.5.6 Control de terminales.

A continuacion de muestra en la figura 3.14 en control de terminales.

30A ] 30C | 30B

MO | MG | CM | FX ] RX ] CM | BX JJOG]RST

10
CM

Figura 3.14. Control de Terminales.

Recuperado de LG Industrial Systems, LG Variable Frequency Drive IG5 series.

Entradas:

Contactos;

P1, P2, P3: Entradas multifuncion 1, 2,3. (Configuracion de frecuencias).

FX: Comando correr hacia adelante. (Cuando esta cerrado se acciona, y cuando

esté abierto se detiene).

RX: Comando correr en reversa. (Cuando esta cerrado se acciona, y cuando esta

abierto se detiene).

JOG: Frecuencia de referencia determinada. (Corre a frecuencia determinada en la

direccion ya sea de RX, FX).
BX: Parada de emergencia.

RST: Reset por defecto.

CM: Secuencia comun. (Terminales comunes por contacto de entrada)

Analogo frecuencia.

VR: Power configuracién de frecuencia. (Usado como alimentacién de la

configuracion de frecuencia analdgica.)
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V1: Frecuencia de referencia “voltaje”: (Usado de 0-10V, resistencia de entrada es
de 2KQ)

I: Frecuencia de referencia “corriente”: (usado de 4 -20mA entrada de la frecuencia
de referencia)

3.5.7 Pardmetros de configuracion.

Los parametros de configuracion se dan de acuerdo a las necesidades, en este caso
puntual se configura de acuerdo al desplazamiento.

DRV-00: Frecuencia de salida:

Este parametro da la informacién del motor a la que el motor va a trabajar.
DRV-00 : 50.00

DRV-01:ACC: Tiempo de aceleracion - DRV-02:dEC: Tiempo de desaceleracién.

Estos parametros de aceleracion y desaceleracion, toman el tiempo establecido para llegar
a la velocidad configurada o el tiempo para detenerse, respectivamente.

DRV-01:
DRV-02:
DRV-03: drv: Run/Stop

Parametros de run, stop, este se le puede configurar por medio del keypad, o por FX/RX
(bornes del variador)

DRV-04: Frq: Modo de frecuencia.
Rango de configuracion. Por medio del keypad, V1, I, V1+l, RS485.

En este caso se configura de acuerdo a su V1, (voltaje)

DRV-05:St1: Frecuencia de configuracion 1.
Parametro no usado.

DRV-06:St1: Frecuencia de configuracion 2.

64



Parametro no usado.
DRV-07:Stl: Frecuencia de configuracion 3.

Parametro no usado.

3.5.8 Sefal de entrada (contactos de inicializacion de funcién).

P1, P2, P3: Entradas Multifuncion 1, 2, 3, Se encuentra configurado por defecto a
“Configuracién de frecuencia 1, 2, 3”

FX: Accionamiento de motor hacia adelante, se acciona cuando se cierra el contacto
y se detiene cuando se abre el contacto.

RX: Accionamiento de motor hacia atras, se acciona cuando se cierra el contacto, y
se detiene cuando se abre el contacto.

JOG: Salto de la frecuencia de referencia, la direccién esta configurada a FX o RX
sefal.

BX: Parada de emergencia, cuando BX esta accionado la salida del inversor esta
apagado, cuando el motor usa un break a detenerse, BX es usado apagado.

CM: Comdan, es un terminal comudn para las entradas.
3.5.9 Sefal de entrada (Configuracion analégica).

VR: Configuracion de frecuencia de encendido (+10V). Usado como encendido por
sefial, maxima salida es +12V, 10 Am.

V1: Frecuencia de referencia (Voltaje). Usado de 0-10V entrada de frecuencia de
referencia, Resistencia de entrada es 20 k-ohmios.

I: Frecuencia de referencia (Corriente). Usado para 4-20mA, en la entrada de la
frecuencia de referencia, Entrada resistencia es 250 ohmios.

Nota: mas detalles en catalogo “LG Variable Frequency drive”.
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CAPITULO IV
DISENO MECANICO DEL MECANISMO DE SELLADO.

4.1 Introduccién

Se necesita un sistema de sellado, con un par de mordazas, una mévil y una fija que la una
choque a la otra siempre en la misma posicion, pero estas mordazas deben contener una
niquelina, o una resistencia, que se encuentre entre 100 y 140 grados centigrados
aproximadamente en un periodo de tiempo de 2 a 5 segundos en la superficie de sellado, y
la presién de sellado debe ser de 0,564 kg/cm?.

Antes de continuar se va a representar graficamente como esta constituido la estructura del
sistema de la maquina, de forma general para una mejor comprension.

4.2 Sistema neumatico

La neumatica, es la tecnologia que emplea el aire comprimido como modo de transmision
de la energia necesaria para mover y hacer funcionar mecanismos. El aire es un material
elastico y, por tanto, al aplicarle una fuerza se comprime, mantiene esta compresion y
devuelve la energia acumulada cuando se le permite expandirse. Los sistemas neumaticos
son bastante utilizados a nivel industrial que no requieran de gran fuerza, son ideales para
automatizacién de procesos continuos, ya que cuenta con un sin nimero de accesorios que
brindan los fabricantes, para determinar movimientos, fuerzas, desplazamientos etc.

Con mucha frecuencia las sefiales neumaticas son utilizadas para controlar elementos de
actuacion final, esto se debe a que con dichas sefales es posible accionar valvulas de
grandes dimensiones. Para implementar un sistema neumatico es necesario un compresor
de aire con un motor eléctrico, este aire se presuriza en un tanque, cabe mencionar que
todo compresor debe tener una valvula de alivio de presion que protege un excesivo
aumento de presion, libera el aire y previene un accidente.

Actuadores Neumadticos, dentro del campo de la produccién industrial, la neumatica tiene
una aplicacién creciente en muchas funciones para disminuir el trabajo manual y peligroso
dentro de las areas industriales.

4.2.1 Automatizacién neumatica.

Magnitudes y unidades:

Presion (p)
Presion: es la fuerza F ejercida sobre una superficie A

F ,
p =4 (N/m%)

Unidad:
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Segun el S.I. la unidad a utilizar es el Pascal (Pa). Sin embargo, todavia se siguen
utilizando otras unidades que rompen el criterio de unificacion del S.I.

N
- =Pa
me
Bar = 10°Pa

Atmosfera = atm = 1,01325bar = 1,01325 * 10°Pa

columna de mercurio = 760 mmHg = latm

:rfz =1,01972bar = 1,01972 + 10°Pa

4.2.2 Procedimiento de seleccién de cilindro neumético.

En la dosificadora y selladora de pulpa de fruta, se implementa un sistema neumatico para
la dosificacion del producto, y para el sellado de la funda tubular, para esto se va a seguir el
procedimiento de seleccién de cilindro neumaético:

1.- Célculo del didmetro del cilindro de acuerdo a los siguientes graficos. Se determina el
factor de carga en funcion de la aplicacion requerida:

Funcionamiento requerido Factor de carga

Funcién estético (amarre, amarre de 0.7 0 menos (70% o menos)
tornillo a baja velocidad)

Funcionamiento dinamico, movimiento 1 o menos (100% o menos)

horizontal de la carga de guia

Funcionamiento dinamico, movimiento 0.5 0 menos (50% o menos)
vertical y horizontal de la carga

Tabla 4.1 Factor de carga.

Fuente Propia.

La funcion del sistema es dinamica, con movimiento horizontal de la carga que le
corresponde al 50% o menos en los dos casos, el sellado y la dosificacién. A continuacion
se muestra en la figura 4.1 la fuerza del cilindro neumatico.
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<Grifico 1> Fuerza del ciindm en el lado de extension (Cilindro de doble efect)  <Grifico > Fuerza del dlindro en el lado de confracaidn (Ciindro de doble efecin)
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Figura 4.1. Fuerza de cilindro en el lado de extension y de contraccion.

SMC. Procedimiento de seleccion del cilindro neumaético.

Recuperado de la web: http://www.smc.eu/portal/NEW_EBP/18)Introduction_of cat/18.1)Intro/e)Air_Cylinder/cilind_s_ES.pdf

Para determinar el diametro del cilindro neumatico para la dosificacion de la pulpa de fruta
se considera los siguientes datos y se compara con la tabla de la figura 4.2.

Factor de carga: 0.5%
Peso de la carga: 5 kg.

Presion de trabajo: 0.6MPa.

Estos datos aplicados a la siguiente tabla indica el diametro del cilindro neumatico junto con
la fuerza del cilindro:
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Figura 4.2. Fuerza resultante del cilindro neumatico “dosificacion”.

SMC. Procedimiento de seleccién del cilindro neumatico.

Recuperado de: http://www.smc.eu/porta/NEW_EBP/18)Introduction_of cat/18.1)Intro/e)Air_Cylinder/cilind_s_ES.pdf

Para el proceso de sellado se considera los siguientes datos. Se considera que la mordaza
es de aluminio por razones de bajo peso. Se considera los siguientes datos para comparar
con la tabla correspondiente a la figura 4.3.

Factor de carga: 0.5%
Peso de la carga: 2.5 kg.

Presién de trabajo: 0.6MPa.
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Figura 4.3. Fuerza resultante del cilindro neumatico “sellado”.

SMC. Procedimiento de seleccion del cilindro neumatico.

Recuperado de: http://www.smc.eu/portal/NEW_EBP/18)Introduction_of cat/18.1)Intro/e)Air_Cylinder/cilind_s_ES.pdf

Como referencia se considera la presion de trabajo para el sistema de dosificacién y el
sistema de sellado de acuerdo a las tablas de seleccién del pistones neuméticos de doble
efecto que muestra la figura 4.2y 4.3y es de 0.6 Mpas = 90 P5I] como presion maxima de

trabajo.
4.2.3 Valvulas-electrovalvulas.

Denominados mandos neumaticos, se encargan de controlar y dar direccion al flujo de aire,
en un inicio los elementos de control eran mecanicos o manuales. La evolucién de la
neumatica hace que el sistema tenga una gran gama de accesorios como valvulas,
distribuidores, que permite elegir el mejor sistema.

Las valvulas son elementos que mandan o regulan la puesta en marcha, el paro y la
direccion, asi como la presion o el caudal del fluido enviado por un depdsito.

4.2.4 Simbologia.

Generalmente se utiliza en los diagramas de circuitos para representar los diferentes
elementos. La simbologia es til para mostrar la interconexion de los componentes.
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Los simbolos graficos completos, proporcionan una representacion simbdlica tanto de los
componentes, como de todas las caracteristicas involucradas en el diagrama del circuito.

La norma ANSI Y32. 10, presenta un sistema simbdélico para sistemas neumaticos.

4.3 Selladora

Actualmente hay un sin nimero de alternativas de sellado, para la industria todo esté
relacionado de acuerdo a las necesidades y a los costos que estas implican.

4.3.1 Selladora de la funda tubular.

La unién del plastico a base de calor se denomina termo soldado, esta uniéon o soldadura
del plastico esta relacionada con la cantidad de calor y el tiempo de actuacion, para que no
se deforme o se queme el material.

El primer parametro que se considera es la temperatura media de trabajo, esta se
determina mediante pruebas, por razones que existen en el mercado un sin nimero de
plasticos y espesores.

4.3.2 Temperatura media de trabajo.

La temperatura media de trabajo es de 120 grados centigrados. Es necesario establecer la
presion requerida con que chocan las mordazas, para permitir la unién de las dos
superficies que conforman la funda plastica. Este método se encarga del sellado horizontal,
dando el acabado final a la funda y al proceso.

Con ayuda de datos bibliograficos se considera la fuerza que debe ejercer la mandibula
para un buen sellado, En un periodo de 2 a 5 segundos, con una temperatura entre 100 y
140 grados centigrados en la superficie de sellado la presién de la mordaza debe ser de
0,564 kg/cm?.

El area efectiva de sellado es:
As=ag=x L

Dénde:

As= area maxima de sellado en cm?.

a= Ancho total de sellado en cm.
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L= Longitud de sellado en cm.
Si la presiéon de sellado es de 0,564 kg/cm?, se calcula la fuerza necesaria para las

mordazas mediante la siguiente expresion:

Fs=Ps =+ As

Donde:
Fs = Fuerza de sellado, kgf.

Ps = Presion de sellado, kgf /cm?
As= Area efectiva de sellado. cm?

Remplazamos valores:

As = 4em?
Fs = 22.072 kgf

Determine el peso de la estructura de la selladora para determinar la fuerza total que se
requiere para desplazar la mordaza mévil a dicha fuerza.

Para obtener el peso de la mordaza mavil se utiliza la siguiente expresion:
W=1m=*g

m = masa: 2.5 kg

g= gravedad: 9.81 5_3
w= 24.5 kgf

4.3.3 Niquelina.

Las niquelinas o resistencias eléctricas son hilos metélicos que al paso de la corriente
eléctrica se calienta y mantienen la temperatura en la superficie.

Una de las grandes ventajas con respecto a las niquelinas es que se puede mandar a
fabricar estas bajo pedido de acuerdo a la funcién que se le vaya a dar en nuestro caso se
necesita una niquelina que selle y corte al mismo tiempo.
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Figura 4.4 Varios tipos de niquelinas.

Recupera de la web: www.ecuaresistencias.com

De acuerdo a la necesidad el fabricante construye estas, ya que muchas veces son
requeridas para un voltaje de 220vac o 110vac, todo depende de la funcién que se le vaya a
dar. En la figura 4.5 se puede observar algunas de estas.

En este caso se necesita generar suficiente calor en las dos mordazas para sellar, y un
poco mas de intensidad de calor para sellar y cortar al mismo tiempo.

Silicén o
Caucho goma
Teflon
Niquelinas
Figura 4.5 Accesorios para las mordazas.
Recuperado de la web: www.ecuaresistencias.com
4.3.4 Teflon.

El teflon es un polimero similar al polietileno, el cual es utilizado a nivel industrial por sus
propiedades y caracteristicas del PTFE, ofreciendo una mayor facilidad de manipulacién en
sus aplicaciones.

El teflon cubre la niquelina para proteger la funda tubular, ya que si hace contacto directo la
niguelina y la funda puede llegar a deformarse, lo cual no genera un buen sello y el
desgaste de la niquelina va hacer mucho mayor.
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4.4 Compresor

Es una maquina de fluido que su principal funcion es aumentar la presion del aire, para
luego desplazar este aire comprimido, esto se realiza a través de un cambio de energia
entre la maquina y el aire en el cual el trabajo ejercido por el compresor es transferido a un
tanque acumulador incrementando su presion.

4.4.1 Compresor de piston.

Es uno de los mas antiguos disefios de compresor, pero sigue siendo el mas versatil y
eficaz. Este compresor trabaja moviendo un piston hacia delante en un cilindro mediante
una varilla de conexién y un cigiiefial. Permite comprimir tanto aire como gases, con muy
pocas modificaciones, el compresor es excelente comprimiendo aire y gas a altas presiones
como se muestra en la figura 4.6.

La configuracibn de un compresor de piston puede ser de Unico cilindro para baja
presién/bajo volumen, hasta una configuracion de altas presiones.

Figura 4.6. Compresor de piston.

Recuperado de la web: http://www.youtube.com/watch?v=H3rL48N_Wzc
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4.4.2 Célculo del consumo de aire.

En equipos que utilizan cilindros, el consumo de aire es el volumen de aire consumido, 0 en
el conexionado entre el cilindro y la vélvula de conmutacion, cada vez que funciona la
valvula de conmutacién. Esto es necesario para seleccionar un compresor y calcular los
costos. El volumen de aire requerido es el volumen de aire necesario para hacer funcionar
una carga a una velocidad determinada y es necesario para seleccionar el equipo
adecuado.

En lafigura 4.7, se calcula el consumo de aire del cilindro neumatico.

- Se encuentra el punto de interseccién entre la presion de trabajo (linea diagonal) y la
carrera del cilindro, desde ese punto trace una linea perpendicular hacia arriba.

- Desde el punto de interseccién con el diametro del cilindro a utilizar, se observa el
consumo que requiere un ciclo del cilindro neumatico.

Grafico 12> Consumo de aire del cilindro {Para un ciclo)
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Figura 4.7 Consumo de aire del cilindro.

SMC. Procedimiento de seleccién del cilindro neumatico.

Recuperado de: http://www.smc.eu/porta/NEW_EBP/18)Introduction_of cat/18.1)Intro/e)Air_Cylinder/cilind_s_ES.pdf
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Mediante la siguiente figura 4.8, se calcula el consumo de aire del tubo o la tuberia
al igual que la anterior figura 4.7.

<Grifico 13> Consumo de aire ded tubo o de |a fuberia de acero (Para un cdo)
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Figura 4.8 Consumo del aire del tubo o la tuberia.

SMC. Procedimiento de seleccion del cilindro neumatico.

Recuperado de: http://www.smc.eu/porta/NEW_EBP/18)Introduction_of cat/18.1)Intro/e)Air_Cylinder/cilind_s_ES.pdf
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4.4.3 Resultado del consumo de aire.

Calculo del consumo de aire por minuto como se describe a continuacion:

(Consumo de aire del cilindro neumético + consumo de aire del tubo o de la tuberia)
X (ndmero de ciclos por minuto) x (el nimero de cilindros usados) = consumo de aire
total.

Unidad: L/min [(ANR)]
Consumo de aire de los cilindros neumaticos:

Cilindro de dosificacion:

Didmetro: 16 mm

Carrera: 200 mm

Presion de trabajo: 0.6MPas

Consumo de aire de acuerdo a la grafica 4.30 es igual a: 0.5 [L/min(ANR)]
Cilindro de sellado:

Didmetro: 10 mm

Carrera: 30 mm

Presién de trabajo: 0.6MPas

Consumo de aire de acuerdo a la gréafica numero 4.30 es igual a: 0.05 [L/min(ANR)]

Total consumo de aire: 0.55 [L/min (ANR)]

Consumo de aire de la tuberia:

Longitud: 4 metros
Presion de trabajo: 0.6Mpa
Diametro de la tuberia: 6 mm

Se hace relacién a la gréfica 4.8 Dando como resultado 0.5 L/min (ANR)

El nimero de ciclos por minuto esta establecido en 1 ciclo cada 9 s, que es equivalente a
6.6 ciclos por minuto.

Remplazando valores se obtiene el total del consumo de aire

[0.5 L/min (ANR) + 0.05 L/min (ANR) x (6.6 ciclos por minuto) x (1 cilindros)]=3.63 L/min
(ANR)

4.4.4 Sincronizaciéon del sistema de sellado.

Para un buen sellado, debe estar todos los accesorios ajustados y bien calibrados,
empezando por las mordazas, la movil y la fija, estas dos deben estar exactamente,
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paralelas, para que toda la fuerza que genera el cilindro neumatico impacte directamente
con la mordaza fija.

Como se explicod anteriormente, las niquelinas necesitan una especie de colchon para que
al momento del impacto la niquelina no impacte bruscamente, y produzca dafios en la
misma. Esta niquelina no debe hacer contacto directo con la funda, ya que no permitiria un
sello uniforme.

Para un mejor sello se adapto las niquelinas a las dos mordazas, tanto a la mévil como a la
fija, esto hace que exista un sello bastante hermético, y a la vez rapido.

4.4.5 Control de temperatura de las niquelinas.

Para el control de la temperatura se utiliza la selladora de funda plastica IMPULSE
SEALER, modelo PFS-100

Caracteristicas:

e Encendido 200W

e Largo maximo de sellado 100 mm

e Espesor de la funda 0.2 mm

e Tiempo de sellado 0.2 -1.5 segundos
e Sellado 2 milimetros

El control de temperatura se lo realiza mediante una perilla la cual controla el tiempo de
encendido de las niquelinas, esto hace que sea regulable, y esto permite seleccionar de
modo solo sello o el modo sellar y cortar.

El control de la temperatura esta basado en tiempos, en un rango de 0 al 7, para calibrar de
la temperatura mediante el tiempo de conexién de las niquelinas, para un buen sello el
tiempo necesario es de 3 a 5, y en caso de un sello y corte, es necesario entre 5y 7.
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CAPITULO V

SINCRONIZACION
5.1 Definicién

Sincronizacion, es el ajuste de eventos, al cual se le da un determinado tiempo y orden de
actuacion. Es cuando varios procesos 0 etapas se ejecutan a la vez con el propésito de
completar una tarea especifica, y evitar acciones inesperadas durante el proceso.

En la actualidad en su mayoria de procesos autbnomos o automaticos, necesitan
sincronizacién para realizar tareas especificas, dependiendo de la configuracion de los
elementos, hace que el sistema sea mucho mas veloz o eficaz.

La sincronizacion muchas veces depende directamente del controlador y su programacion
como es en la maquina dosificadora y selladora de pulpa, la cual esta controlada por un
PLC tipo logo, el cual es el controlador de todo el proceso.

Para una mejor comprensién del sistema, se ha dividido en tres etapas, y se desarrollé un
flujo grama, para comprender la secuencia, y la estructura del sistema, para detallar ciclo a
ciclo.

Ciclo 1: Dosificacion de la pulpa de fruta. Este es accionado neuméaticamente por medio de
un cilindro el cual al activarse desplaza el producto.

Ciclo 2: Desplazamiento de la funda tubular. Este ciclo acciona el motor temporalmente,
para desplazar la funda tubular por medio del sistema de transmisiéon de movimiento.

Ciclo 3: Sellado y cortado de la funda tubular. Este ciclo acciona la mordaza maévil, enciende
las niquelinas, y hace que se produzca una fundicion en la funda tubular, haciendo sello y
corte a esta.
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5.1.1 Flujo grama de la maquina dosificadora selladora de pulpa.

(o]
/ﬁ%
-

¢
& é

|

e

| }

-F

80






5.2 Elementos a sincronizar

Se va a detallar cada uno de los elementos que pertenecen a la sincronizacién de la
maquina, por ciclos, como se indican a continuacion.

Ciclo 1: Dosificacién de la pulpa de fruta:

Cilindro dosificador, el que se encuentra en la figura 5.1, el cual se acciona por un piston
neumatico, y este es controlado por el PLC, por medio de una electrovalvula, esta hace que
el cilindro dosificador se accione momentdneamente, para la expulsion del producto, y luego
se accione la otra via para cargar el producto.

Figura 5.1 Cilindro dosificador.

Recuperado de: Fuente Propia “maquina dosificadora de pulpa”.

Cilindro neumético, es de doble efecto, el cual desplaza el piston que se encuentra dentro
del cilindro dosificador, para crear dos estados, el primero es el que ingresa el vastago del
cilindro neumatico absorbiendo la pulpa, y le mantiene dentro del cilindro, y el segundo
estado es el que el vastago del cilindro neumético sale, presionando el piston del cilindro
dosificador y expulsando la pulpa de fruta.
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Figura 5.2 Cilindro Neumatico — Cilindro dosificador.

Recuperado de: Fuente Propia “maquina dosificadora de pulpa”

Caracteristicas del cilindro neumatico.

Electrovalvulas de dos estados, como se muestra en la figura 5.3 esta electrovalvula hace
que el cilindro neumatico trabaje en dos posiciones, de acuerdo a la sefial eléctrica que se
le aplique, y es dada por el PLC.

Figura 5.3 Electrovalvula del pistén neumético.

Recuperado de: Fuente Propia “maquina dosificadora de pulpa”.
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5.2.1 Caracteristicas de la electrovalvula.

Marca: Mac.
Modelo: 721C-14-PI1-121JB
Voltaje: VAC a 150 PSI

5.2.2 Motor eléctrico bifasico.

El motor eléctrico serd el encargado de transmitir movimiento, por medio de engranes,
pifilones, cadena, hacia un par de ejes los cuales estan posicionados estratégicamente, para
presionar al tubo por donde cae la pulpa de fruta, y desplazar la funda, ya que los cauchos
ubicados en los ejes presionan y por medio del giro hace que la funda se desplace.

Caracteristicas del motor eléctrico:
MARCA: S.E.I.M.E.C
MODELO: IEC 34-1
VOLTAJE: 220 A o 380Y
POTENCIA: 0.88 hp

5.2.3 Variador de frecuencia.

Es parte del sistema para el control de velocidad rotacional de un motor de corriente alterna
(AC), dado que el voltaje es variado a la vez que la frecuencia, esto hace que aumente o
disminuya la velocidad, este sistema es configurable, de acuerdo a las necesidades, tanto
en el tiempo de arranque como en el de paro, muchos de los variadores vienen con
entradas y salidas, para una mejor configuracién y control de mando.

Su principal caracteristica es el control de motores de 1 hp.

5.2.4 Rele.

Caracteristicas del relé para el accionamiento de las niguelinas de sellado.

RELE HF18FF / A120-4Z1

NO: pin 1-5; 2-6; 3-7; 4;8

NC: pin 1-9; 2-10; 3-11; 4-12;

Alimentacién: 13-14

Voltaje 120 VAC
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5.2.5 Pifiones y Engranaje.

Su principal funcion es transmitir movimiento uniforme a los ejes, los cuales estan
encargados de transmitir movimiento y desplazar la funda tubular, el variador de frecuencia
se conecta directamente por medio de pifiones y engranes.

5.2.6 Dimensionamiento del PLC.

Para determinar el PLC a usar se va hacer una descripcién de las caracteristicas que se

necesita para el control de todos los elementos de la maquina.

Entrada | Funcién Conexién Detalle
Pulsador ON 110-120 VCA Encendido
Pulsador OFF 110-120 VCA Apagado
Pulsador emergencia 110-120 VCA Emergencia
Selector (manual-automético) | 110-120 VCA
Pulsador DOSIFICACION 110-120 VCA Acciona ciclo dosificacion.
Pulsador SELLADO 110-120 VCA Acciona ciclo sellado.
Salida Relé 110-120 VCA Para accionar el variador de
frecuencia. “a delate”
Relé 110-120 VCA Para accionar el variador de
frecuencia “a tras”
Electrovalvula 110-120 VCA Dosificacion.
Electrovalvula 110-120 VCA Sellado.
Relé 110-120 VCA Control de temperatura.
Relé 110-120 VCA Variador de frecuencia.

Tabla 5.1 Dimensionamiento del PLC
Fuente propia.

En términos generales es necesario tener 6 entradas que funcionen a 110-120 VAC y 6
salidas de tipo Relé 110-120 VAC.

Para los elementos antes mencionados se ha considerado el uso del PLC siemens tipo logo
el cual tiene 8 entradas analogas:

Estado de conexion 0: Menor a 30 VAC
Estado de conexién 1: Mayor a 79 VAC

Dispone de 4 salidas tipo Relé, los contactos de los relés estan libres de potencia con
respecto a la tensién de alimentacién y a las entradas.

Para este caso se necesita de un modulo de expansiéon de LOGO! DM 8 230 R, su
alimentacion es 115...240 VAC, posee 4 entradas digitales y 4 salidas de tipo relé de 5
Amperios.
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5.3 Control de elementos

Uno de las mejores herramientas para control de elementos como los antes mencionados,
es el PLC, el cual se encarga de controlar, temporizar, mediante su amplia programacion, a
continuacion se detalla su funcionamiento y configuracion.

Montar y cablear LOGO! 230 RC/RCo (CA) LOGO! DM8 230 R (CA)

Se utiliza conductores con la seccion adecuada para la respectiva intensidad. LOGO! Se
puede conectar con cables de una seccién entre 1,5 mm?y 2,5 mm?2, se recomienda utilizar

un destornillador de hoja de 3mm. Para los bornes no se requiere ferrulas o punteras de
cable.

Conexién de alimentacion, para el PLC logo, la tensién eléctrica con un valor nominal de
115 V AC/CC, no apriete excesivamente los bornes de conexion.

Configuracién maxima de un logo, entradas anal6gicas, 4 modulos digitales, y 4 modulos
analdgicos “43880”, este se puede fijar a presion en un perfil soporte de 35 mm de ancho
segun la norma DIN EN 50022 o se puede montar en pared.

I1.........18 | 19....112 113....116 117....120 121....124 All, Al2 Al3, Al4 Al5, Al6 Al6, Al7
LOGO! Basi{ Modulo Modulo Modulo Modulo Modulo Modulo Modulo Modulo
digital digital digital digital digital digital digital digital
DM8 DM8 DM8 DM 8 AM 2 AM2 AM?2 AM2
Ql....Q4
Q5.....Q8 Q9....Q12 Q13...Q16

LOGO ofrece las di

Conexion.
L+
Vi

Is s 17 18 | o oworr o orae
. e o -

7 “ .
AC/DC 115 240V INPUT 8xAC/DC AC/DC 115 240V INPUT dx

SIEMENS - DMB 230R
N
%

1 RUN/STOP

4

|
xi2 |
6ED1 055-1FB00-08A0 314
!

LOGO! 230RC o J08A3 | OUTPUT dx RELAY/SA e

& 8 [
ELAY/10A 1w a2 Az
o a2

vai
o4

FIGURA 5.4 Alimentacion del PLC.

Recuperado de: www.siemens.com
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5.3.1 Conexion de las entradas de LOGO!.

A las entradas se conectan sensores tales como pulsadores, interruptores, barreras
fotoeléctricas, reguladores de luz, etc.

Estado de <40V CA

conexion 0

<0.03 mA

Intensidad de
entrada

Estado de >79V CA

conexion 1

>0.08 mA

Intensidad de
entrada

Las entradas digitales del LOGO estan divididas en dos grupos, cada uno de los cuales
dispone de 4 entradas. Dentro de un grupo se utiliza la misma fase en todas las entradas,
solo entre los grupos puede haber fases distintas.

5.3.2 Conexién de las salidas.

Las salidas del logo son de tipo RELE. Los contactos de los relés estan libres de potencia
con respecto a la tensién de alimentacion y a las entradas. Se puede conectar diferentes
cargas a las salidas

5.3.3 Estados de LOGO!.

Este reconoce dos estados de funcionamiento: Stop y RUN.

STOP:

Indicacion en el display
“No program”
Conmutar LOGO! Al modo de programacion
Se ilumina la luz roja del LED.

Acciones de LOGO!
No se leen las entradas
No se procesa el programa.
Los contactos de RELE siempre estan abiertos

RUN:

Indicaciones en el display:
Conmutar LOGO al modo de configuracion.
Se ilumina la luz verde del LED.
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Acciones de LOGO!
LOGO lee el estado de las entradas.
LOGO calcula el estado de las salidas con el programa.
LOGO activa o desactiva los relés

5.3.4 Estados de operacion de los mdédulos de ampliacion LOGO.

El led se ilumina en:

Verde (RUN), El médulo de ampliacién se comunica con el dispositivo izquierdo.
Rojo (STOP), El médulo de ampliacion no se comunica con el dispositivo izquierdo.
Naranja, Fase de inicializacion del médulo de ampliacion.

5.3.5 Programacién LOGO!.

Basicamente, un programa de logo no es mas que un esquema eléctrico representado de
una forma diferente. Este PLC cuenta con un programa denominado LOGO Soft Comfort.
Es el software de programacion, que permite crear, probar, simular, modificar, guardar e
imprimir los programas comodamente.

5.3.6 Bornes.

Dispone de entradas y salidas.

Las entradas se designan con la letra | y una cifra. Si observa la parte frontal del PLC, se ve
en la parte superior, los bornes de las entradas. Las salidas se designan con la letra Q y
una cifra, los bornes de las salidas se hallan en la parte inferior.

Logo reconoce las entradas y las salidas de cada uno de los mddulos de ampliaciéon
independientemente del tipo y puede leerlas y conmutarlas. Las entradas y salidas
representan en el mismo orden en que se han insertado en los médulos.

Para escribir el programa se dispone de las siguientes entradas, salidas y marcas: 11
HASTA 124, Al1 HASTA Al8, Q1 hasta Q16, M1 hasta M24 entre otros.

Como bornes se identifica todas las conexiones y estados que se puede utilizar en LOGO.
Las entradas y salidas pueden tener el estado “0” o el estado “1”. El estado O significa que
no hay tension en la entrada. El estado 1 significa que si hay tensién en la entrada.

5.3.7 Espacio de memoria y tamafo de un circuito.

El tamafio de un programa en LOGO! Esta limitado por la memoria, (ocupacion de la
memoaria de los bloques)
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Areas de memoria.

En LOGO solo se puede utilizar un nimero limitado de blogues para el programa.

La segunda limitacion resulta del nUmero maximo de bytes disponibles que puede contener
un programa. El nUmero de bytes ocupados puede calcularse sumando los bytes de las
funciones utilizadas.

Memoria remanente.

Es el rango en que el LOGO guarda los valores reales actuales que se deben mantener de
forma remanente, por ejemplo, el valor de contaje de un contador de horas de
funcionamiento. En bloques con utilizacién selectiva de la funcion de remanencia, esta area
de memoria solo se ocupa si se ha activado la remanencia.

Recursos disponibles en LOGO puede ocupar, como maximo:

Bytes : 2000
Bloques: 130
Rem: 60

5.4 Secuencia de elementos sincronizados

El PLC dispone de un software de programacion, el cual es el LOGO Soft confort. Este
permite simular y configurar al PLC por medio de un computador, para después pasar al
PLC por medio de una comunicacion rs232, e implementar el control.

Este programa ayuda al usuario al interface hombre — maquina, para su control, y
calibracién de trabajo, el cual puede ser modificado, probado por computador, y luego
pasado al PLC.

Para una mejor compresion se va a definir algunos conceptos importantes en la
programacion del PLC, los cuales fueron utilizados para el desarrollo del programa.

En el anexo 5 se encuentra la programacién de la maquina.

5.5 Pruebas y resultados

Como en toda maquina se debe realizar pruebas, siempre hay algo en que se puede
mejorar, o realizar ajustes generales o0 ajustes de calibracion para un mejor rendimiento.

La méaquina dosificadora y selladora de pulpa almacena como minimo de 80 a 90 fundas
por hora, y la maquina va a trabajar un promedio de 3 a 4 horas al dia. Estos datos se
utilizan como base para realizar pruebas y realizar ajustes a la maquina.
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5.5.1 Pruebas.

Como etapa inicial se hace pruebas al sistema de sellado de la funda tubular, como se
muestra a continuacion.

Prueba | Temperatura | Temperatura Frecuencia. Detalle. Resultado.
#1. mordaza mordaza fija | (Tiempo entre (entre 1-10,
movil[0-7] [0-7] sellado y 1=pésimo,
sellado.) 10=
excelente)
Sin 1 1 10 (s) No sella, no 1
pulpa corta
Sin 2 2 10 (s) No sella, no 1
pulpa corta.
Sin 3 3 10 (s) Sello no 2
pulpa uniforme, no
corta
Sin 4 4 10 (s) Sello casi 3
pulpa uniforme, no
corta
Sin 5 5 10 (s) Buen sello, no 5
pulpa corta
Sin 5.5 5.5 10 (s) Buen sello, no 7
pulpa corta
Sin 6 6 10 (s) Buen sello, y 9
pulpa corta
Sin 6.5 6.5 10 (s) Buen sello y 10
pulpa corta
Sin 7 7 10 (s) Buen selloy 10
pulpa corta, (mucha
temperatura)

Tabla 5.2 Pruebas del sistema de sellado.

Fuente propia
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Prueba #2: | Temperatu Temperatura Frecuencia. Detalle. Resultado.
ra mordaza | mordaza fija [0-7] (Tiempo (entre 1-
movil[0-7] entre sellado 10,
y sellado.) 1=pésimo,
10=
excelente)
Sin pulpa 1 1 4 (s) No sella, no 1
corta
Sin pulpa 2 2 4 (s) No sella, no 1
corta.
Sin pulpa 3 3 4 (s) Sello no 3
uniforme, no
corta
Sin pulpa 4 4 4 (s) Sello casi 4
uniforme, no
corta
Sin pulpa 5 5 4 (s) Buen sello, 7
no corta
Sin pulpa 5.5 5.5 4 (s) Buen sello, y 9
corta
Sin pulpa 6 6 4 (s) Buen sello, y 10
corta
Sin pulpa 6.5 6.5 4 (s) Buen sello y 10
corta
Sin pulpa 7 7 4 (s) Buen sello y 10
corta,
(mucha
temperatura)

Tabla 5.3 Pruebas del sistema de sellado.

Fuente propia.
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Pruebas del sistema de dosificacion en las siguientes tablas.

Presion. Carrera del Contenido. | Tiempo entre Resultado. 1- Detalle:
(PSI) cilindro. (mm) | (gramos) ciclo y ciclo. 10
1= pésimo.
10 = Excelente

110 50 100 10 (s) 10

105 50 101 10 (s) 9.5

100 50 100 10 (s) 10

95 50 101 10 (s) 9.5

20 50 100 10 (s) 10

85 50 100 10 (s) 10

80 50 100 10 (s) 10

75 50 101 10 (s) 10

70 50 101 10 (s) 9.5

65 50 100 10 (s) 5 Presenta
debilidad en
el pistén
neumatico

63 50 100 10 (s) 5 Presenta
debilidad en
el pistén
neumatico

60 50 100 10 (s) 5 Presenta
debilidad en
el piston
neumatico

55 50 102 10 (s) 2 No desplaza
en piston.

50 50 101 10 (s) 1 No desplaza
el pistén.

50 50 100 10 (s) 1 No desplaza
el piston.

Tabla 5.4. Pruebas del sistema de dosificacion.

Fuente propia.
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Pruebas del sistema de desplazamiento en las siguientes tablas.

Ciclo: Frecuencia del | Tiempo de Desplazamiento. | Detalle.
motor 0-50 Hz | actuacion del
motor
1 4 2(s) 180 mm Distancia
incorrecta
2 35 2(s) 150 mm Distancia
incorrecta
3 3 2(s) 130 mm Distancia
incorrecta
4 2.50 2 (s) 110 mm Distancia
incorrecta
5 2.30 2 (s) 100 mm Distancia
correcta
6 2.30 2(s) 100 mm Distancia
correcta
7 2.40 2(s) 100 mm Distancia
correcta
8 2.30 2(s) 100 mm Distancia
correcta
9 2.40 2 (s) 100 mm Distancia
correcta
10 2.30 2 (s) 100 mm Distancia
correcta
11 2.35 2(s) 100 mm Distancia
correcta
12 2.40 2(s) 100 mm Distancia
correcta
13 2.30 2 (s) 100 mm Distancia
correcta.

Tabla 5.5 Pruebas del sistema de desplazamiento

Fuente propia.
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Pruebas de la maquina dosificadora, selladora de pulpa de PINA.

CICLO (PgErir(r?os) ?r:nT;QERA E)EMPO Comentario.

1 80 40 8.5

2 95 40 8.5

3 100 40 8.5

4 100 40 8.5

5 101 40 8.5

6 99 40 8.5

7 99 40 8.5

8 98 40 8.5

9 100 40 8.5

10 101 40 85 En este caso

1 01 70 G es_pecmco la materia
prima es la pulpa de

12 102 40 8.5 PINA, la cual se va a

13 102 40 8.5 dosificar sellar y

14 102 40 8.5 cortar en cantidades

15 102 40 85 'guales o
aproximadas a 100

16 102 40 85 gramos de producto.

17 103 40 8.5 Considerando que

18 103 40 8.5 por normativa se

19 103 40 8.5 tiene un margen de

50 103 20 85 error de hasta méas

o1 103 70 G menos 3%. Para

determinar el

22 102 40 8.5 margen de error que

23 102 40 8.5 genera se toma

24 102 40 8.5 como muestra las

55 102 20 85 100. primeras fundas
dosificadas, selladas

26 101 40 8.5 y cortadas.

27 101 40 8.5

28 101 40 8.5

29 101 40 8.5

30 100 50 8.5

31 100 50 8.5

32 100 50 8.5

33 100 50 8.5

34 100 50 8.5

35 99 50 8.5
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36 100 40 8.5
37 99 40 8.5
38 98 40 8.5
39 98 40 8.5
40 98 40 8.5
41 99 40 8.5
42 99 40 8.5
43 100 40 8.5
44 101 40 8.5
45 102 40 8.5
46 100 40 8.5
a7 102 40 8.5
48 99 40 8.5
49 100 40 8.5
50 99 40 8.5
51 98 40 8.5
52 100 40 8.5
53 98 40 8.5
54 99 40 8.5
55 98 40 8.5
56 98 40 8.5
57 100 40 8.5
58 101 40 8.5
59 101 40 8.5
60 101 40 8.5
61 101 40 8.5
62 99 40 8.5
63 98 40 8.5
64 98 40 8.5
65 100 40 8.5
66 101 40 8.5
67 101 40 8.5
68 102 40 8.5
69 102 40 8.5
70 102 40 8.5
71 102 40 8.5
72 101 40 8.5
73 102 40 8.5
74 103 40 8.5
75 102 40 8.5
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76 102 40 8.5
77 101 40 8.5
78 99 40 8.5
79 99 40 8.5
80 98 40 8.5
81 97 40 8.5
82 99 40 8.5
83 98 40 8.5
84 100 40 8.5
85 100 40 8.5
86 101 40 8.5
87 100 40 8.5
88 100 40 8.5
89 100 40 8.5
90 101 40 8.5
91 102 40 8.5
92 101 40 8.5
93 101 40 8.5
94 101 40 8.5
95 102 40 8.5
96 99 40 8.5
97 99 40 8.5
98 99 40 8.5
99 98 40 8.5
100 100 40 8.5
SUMA: 10009
TIEMPO TOTAL EN 100 14.16
CICLOS: Min

Tabla 5.6 Muestreo Maquina Dosificadora Selladora de Pulpa.

Fuente propia

5.5.2 Resultados.

Dosificacion.

En esta etapa se obtienen cantidades iguales, con un margen de error de mas menos tres
por ciento, que es permitido por norma. En el caso de la dosificacion de la pulpa de pifia
para obtener la cantidad de 100 gramos de contenido de pulpa, la carrera del cilindro
dosificador es de 40mm. Esta distancia depende de la densidad del producto, ya que en
ocasiones la pulpa puede resultar mas densa, esto quiere decir que se necesita menos
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distancia de carrera del cilindro dosificador para obtener la misma cantidad de 100 gramos
de producto. La distancia varia de acuerdo al producto.

Desplazamiento.

Este sistema desplaza la funda tubular aproximadamente 100 mm, en un tiempo de 2
segundos, a una frecuencia entre 2.30 y 2.45 Hz. Para evitar atascamientos entre los ejes y
la funda tubular, se recomienda guiar ligeramente, para que durante el trayecto no se
descuadre.

Sistema de sellado.

Este sistema garantiza un buen sellado de la funda tubular, y un buen corte, para obtener
este resultado es necesario calibrar las niquelinas entre la posicion 5.5y 7, esto depende
directamente del estado de las niquelinas. Antes de empezar a sellar y cortar asegurarse de
gue las mordazas se encuentren alineadas la una con respecto de la otra, para no tener
inconvenientes con el sellado o el cortado de la funda tubular.

Magquina dosificadora y selladora de pulpa de frutas.

Antes de proceder a utilizar la maquina en estado automéatico, siempre empezar a trabajar
en manual, para asegurarse del buen funcionamiento de cada etapa, y una vez comprobado
esto, pasar a automatico. Mediante pruebas establecidas la maquina dosifica, sella y corta,
420 fundas de pulpa de frutas en una hora, tiempo medio por cada funda de pulpa es de 8.
5 segundos.

Margen de error en la dosificacion del producto.

Para obtener un buen resultado se considera la tabla 5.6, por motivos de muestreo, a
continuacién se va a determinar el error con las siguientes formulas:

Mediana: Representa el valor de la variable de posicién central en un conjunto de datos
ordenados.

. B xltx2+xItadtxStattxT. .. T

Mediada = X = .

Siendo:
x1, X2, ..., xn: Muestreo.
N: Nimero de muestreos.

— 10009

X =

100

X =100 (gramos)
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Desviacidon estdndar: Es una medida del grado de dispersion de los datos con respecto al
valor promedio. Esta desviacion indica el margen de error que genera la dosificacion del

producto.

|| (1K) 24 (22X 2+ (x3-K)* 2+ (xn—X)"2

U = '\I N

Siendo:
¥ : Desviacidn estandar
x1, X2, ... ,xn: Muestreo
N: Nimero de muestreos.

F = £2.57

Se obtiene un margen de error de £2.57% , el cual se encuentra dentro del £3%.
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CAPITULO VI

6.1 Mantenimiento del Sistema Mecéanico

Concepto de mantenimiento preventivo

El mantenimiento preventivo ha adquirido una enorme importancia, ya que se considera
como parte de la conservaciéon de los equipos, con un enfoque a la productividad, permite
obtener mayores y mejores beneficios.

Mantenimiento preventivo juega un papel importante, ya que cambia la funcion de
simplemente reparar al equipo o reemplazar al que se considera desechable por el estado
gue guarda. Ahora, se trata de diagnosticar el estado que tiene un equipo antes de que
falle, y de esta manera evitar su salida de produccién, o bien contar con las técnicas de
reparacion apropiadas cuando sea requerido.

6.1.1 Mantenimiento preventivo y sus alcances.

El mantenimiento preventivo abarca todos los planes y acciones necesarias para determinar
y corregir las condiciones de operacién que puedan afectar a un sistema, maquinaria o
equipo, antes de que lleguen al grado de mantenimiento correctivo, considerando la
seleccidn, la instalacion y la misma operacion.

El mantenimiento preventivo bien aplicado disminuye los costos de produccion, aumenta la
productividad, asi como la vida atil de la maquinaria y equipo, obteniendo como resultado la
disminucién de paro de maquinas.

Las actividades principales del mantenimiento preventivo son:

a) Inspeccién periddica con el fin de encontrar posibles causas que provocan paros
imprevistos.

b) Conservar la maquinaria, anular y reparar aspectos dafinos cuando apenas
comienzan.

6.1.2 Fallas posibles en su instalacion.

Una carga excesiva puede llevar rapidamente a una falla en el motor. Es posible que se
seleccione correctamente al motor para su carga inicial; sin embargo, un cambio en su
carga o en el acoplamiento de accionamiento, se manifiesta como una sobrecarga en el
motor. Las rodamientos comenzardn a fallar, los engranes estan expuestos a presentar
fallas en los dientes, o bien se presentara algun otro tipo de friccion que se manifieste como
sobrecarga. Cuando se presenta una sobrecarga, el motor demanda mas corriente, lo cual
incrementa la temperatura del mismo, reduciendo la vida del aislamiento.

Los problemas en los rodamientos son una de las causas mas comunes de fallas en los
motores, también la alineacion errénea de éstos y la carga, malos acoplamientos por poleas
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y bandas, o bien errores en la aplicacion de engranes o pifiones, son causas de fallas

mecanicas.

6.1.3 Precaucion para el manejo de lubricantes

Debido al riesgo de que entren pequefias particulas de suciedad en los rodamientos, debe

de considerase que:

* La grasa o aceite se deben almacenar en contenedores cerrados, con el fin de que se

mantengan limpios.

sLas grasas y aceiteras se deben limpiar antes de ponerles lubricante, para evitar que

contaminen a los rodamientos.

6.1.4 Mantenimiento especifico a las areas de mayor cuidado en la maquina

dosificadoray selladora de pulpa.

PARTE: FRECUE | PASOS: DETALLE:
NCIA:
Estructura de la | Mensual. | Observar estado de la | En caso de haber oxidacién en la
maquina. estructura  (interna vy | estructura, proceder a eliminar el
externamente). oxido, y proteger con pintura
Verificar que se | anticorrosiva.
encuentre limpia la
estructura de la maquina.
Cilindro Después | Desarmar Antes de volver a armar, lubricar los
dosificador. de cada | cuidadosamente el | elementos que se encuentran en
uso. cilindro dosificador. movimiento, para un  menor

Lavar cada uno de los
elementos de esta.

Asegurarse que se

desgaste.

Usar lubricantes adecuados para
productos alimenticios.

encuentre libre de | Tener cuidado con golpear los
impurezas y en buenas | elementos ya que pueden haber
condiciones. deformaciones.
Sistema de | Mensual. | Verificar el | Motor: Revisar que no tenga
desplazamiento. funcionamiento de este. temperatura y vibracion excesiva.

Observar que el sistema
se encuentre posicionado
en el lugar correcto.

Rodamiento: Verificar el
funcionamiento de estos.

Engranes/pifiones/cadena. Limpiar

Limpiar cadenas, | y lubricar.
pifiones, engranes Yy | Cadena: Verificar que se encuentre
lubricar. tensionada correctamente.
Cauchos de | Mensual. | Observar que se tenga el | En caso de haber desgaste de este,
desplazamiento. espesor adecuado para | proceder a colocar uno nuevo.
hacer un buen agarre a la
funda.
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Selladora. Diariame | Verificar que se | Cambiar las niquelinas cada 50

nte. encuentre centradas las | horas de trabajo aproximadamente,
mordazas. incluyendo el teflon.
Verificar el estado de las
niquelinas.
Verificar el estado del
teflon.
Verificar el
funcionamiento de estas.
Sistema Semanal | Verificar en | Cambiar la banda del compresor
neumatico. mente funcionamiento, que | cada 12meses.
todas las mangueras se | Purgar el compresor mensualmente.
encuentren en  buen | verificar funcionamiento de
estado y no presenten | mandémetros.
fuga de aire. Mantener limpios y lubricados los
Verificar que el | pistones neumaticos.
compresor trabaje
adecuadamente.

Verificar funcionamiento
de las electrovalvulas.
Verificar funcionamiento
de pistones neumaticos.

Ajuste General Mensual. | Verificar que todos los | En caso de haber tuercas flojas,
elementos se encuentren | centrarles y ajustar estas.
centrados, y fijos a la
estructura de la maquina.

Verificar posibles
contaminantes al
producto.

Tabla 6.1 Mantenimiento preventivo

Fuente propia

En caso de la estructura de la maquina se debe considerar que no es de un material
inoxidable, el cual va a estar ubicado en un lugar hiumedo, por tal razén se debe
inspeccionar semanalmente el estado de la estructura con solo mirar el interior y
asegurarnos que la pintura anticorrosiva se encuentre en buen estado, y no tenga sefial de
corrosiéon. En caso de encontrar sefial de corrosion se procedera a lijar la parte afectada y
luego pintar con pintura anticorrosiva para conservar el material. Se recomienda pintar la
estructura de la maquina cada 12 meses.

El cilindro dosificador, es importante mencionar que después del uso de este debe lavarse
la parte interior, y posteriormente lubricarle, para un mejor desempefio del piston interno. El
lubricante debe ser liviano y especificamente para uso alimenticio. El usado actualmente es
ACEITE DE VASELINA.
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Sistema de desplazamiento. Consta de:

Motor. Realizar una inspeccién semanal, verificando la temperatura del motor, si presenta
vibracién. En caso de presentar alta temperatura o vibracién, es sefial que el motor necesita
mantenimiento, y hay que abrir el motor para verificar el estado. El motor cada 2 a 3 afos
se debe mandar a revisar donde el especialista, para evitar fallas futuras.

En el caso de los rodamientos, verificar que siempre se encuentren con grasa liviana.

Para los engranes y pifiones transmisores de movimiento, verificar mensualmente que se
encuentre en la posicion correcta, y aceitar estos, para un menor desgaste.

Los cauchos que se encargan de desplazar la funda, asegurarse de que estén en buen
estado y trabajen correctamente, en caso de haber patinaje con la funda tubular, proceder a
cambiar los cauchos, o incrementar el espesor de estos.

Selladora. Inspeccionar diariamente la selladora, que las mordazas se encuentren
centradas, las niquelinas en la posicidn correcta para garantizar un buen sello.

Las niquelinas se deben cambiar cada aproximadamente 50 horas de trabajo.

6.2 Manual de control y calibracion

El manual de control permite al usuario tener una mejor apreciacion, de la maquina, esto
quiere decir que el manual de control le indica al usuario como manejar la maquina, cuales
son sus capacidades, y que hacer en casos de emergencia.

La calibracion se refiere a la modificacion de las variables de la maquina para el buen
funcionamiento de esta.

6.2.1 Manual de control.

La maquina tiene un tablero de control el cual se encuentra los siguientes botones:

ON/OFF con led de aviso:

ON: Pulsador normalmente abierto.

OFF: Pulsador normalmente cerrado.

Led: Se enciendo cuando la maquina se encuentra trabajando en automatico.
Emergencia.

Este boton hace que la maquina sin importar el estado que se encuentre se desconecte
bruscamente, dando un RESET, es un pulsador normalmente cerrado y el momento de
accionar este queda enclavado.
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Selector MANUAL/AUTOMATICO.

Este selector tiene dos posiciones, en estado manual y en estado automético. El estado
manual, funciona junto con los botones de DOSIFICACION, MOTOR, SELLADO. La
posicion automatica funciona con el ON indicado anteriormente, el cual hace trabajar los
tres ciclos de forma continua.

MOTOR.

Este boton es de tipo pulsador, el cual debe estar en posicion MANUAL, para que funcione,
este hace que el motor se accione momentaneamente por el lapso de 2 segundos

DOSIFICACION.

Este boton es un pulsador, el cual trabaja en estado MANUAL, hace que funcione el ciclo 1,
haciendo cargar y descargar el cilindro dosificador durante una vez cada pulsacion.

SELLADO.

Este botdn es un pulsador, el cual trabaja en estado MANUAL, el cual hace que funcione
una vez cada pulsacion.

6.2.2 Control y uso de la maquina dosificadora y selladora de pulpa.

Una vez la maquina alimentada y el programa descargado en el PLC, se da uso a maquina.

La maquina en si tiene dos posiciones la cual se va a indicar a continuacién, junto con su
forma de uso.

MANUAL.

En esta posicidn se puede comprobar su funcionamiento por ciclos, esto quiere decir que
trabaja de forma independiente, en el caso de la dosificacion, el motor y el sistema de
sellado.

Para trabajar de esta forma se coloca al selector en MANUAL, y posteriormente se pulsa los
botones de DOSIFICACION, MOTOR, SELLADO, para trabajar cualquiera de estos ciclos.
Este se utiliza principalmente para comprobar el funcionamiento de cada ciclo de la
maquina. El pulso que se le da al boton solo dura un ciclo, en caso de verificar nuevamente
se pulsa una vez mas.

Esta posicion de botones hace que sea facil la calibracion de la maquina.
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AUTOMATICO.

Para que trabaje en automatico el selector debe estar en AUTOMATICO y para dar el inicio
se pulsa ON, esta posicion hace que la maquina trabaje los ciclos de forma continua, esto
hace que empiece a dosificar, y a desplazar la funda, luego sella y corta. Luego empieza
nuevamente el ciclo hasta que el usuario detenga los ciclos pulsando OFF.

6.2.3 Calibracion.

La calibraciéon de cada ciclo se hace con la posicién del selector en MANUAL, y pulsando
los botones correspondientes a cada ciclo. De esta forma se observa el estado de los ciclos
y en caso de que este fuera de los parametros normales se procede a modificar.

En caso de la DOSIFICACION, se tiene un regulador de carrera externo, el cual es un perno
con tuerca y contra tuerca, el cual va a determinar la carrera del cilindro y por lo tanto va a
controlar la cantidad de pulpa a dosificar, la distancia de este se determina mediante
pruebas.

En el caso del sellado, con la misma posicion en MANUAL, se puede comprobar el
funcionamiento de este ciclo, y calibrar la temperatura de este para un sello y corte
adecuado. Una vez calibrado y comprobada puede pasar a estado AUTOMATICO, para
seguir trabajando continuamente.

En el caso de la selladora, una regulacion de la temperatura, de las dos mordazas, tanto de
la fija como la movil, esto es para crear mayor temperatura y hacer un buen sello.

La calibracién del motor, depende directamente con la velocidad que se le configure por
medio de una perilla externa, que se encuentra en el tablero de control.

6.3 Conclusiones

Se construy6é una maquina, dosificadora selladora y cortadora de fundas de pulpa de 100
gramos, disminuyendo el tiempo de procesamiento, y realizando una dosificacién precisa, y
se garantiza un buen sello y corte de la misma.

La construccion de la estructura de la maquina dosificadora selladora de pulpa, garantiza un
menor tiempo de envasado, de 80 a 90 fundas de 100 gramos por hora, al momento se
realiza un promedio de 400 fundas de 100 gramos de pulpa de fruta, gracias a la
construccion de esta.

La construccién del sistema de desplazamiento de la funda tubular, funciona mediante el
accionamiento de un motor eléctrico, y este controlado por un variador de frecuencia, el cual
es regulado la velocidad del motor en el lapso de 2 segundos, el desplazamiento depende
directamente de la velocidad o la frecuencia que se regule. La frecuencia ideal para el
desplazamiento es de 2.30 a 2.40 Hz, esta frecuencia hace que se desplaza 10 cm de
funda tubular. Cantidad ideal para el producto.
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La construccion de la selladora y cortadora de funda tubular, realiza un éptimo trabajo, de
una manera rapida, y precisa, asegurando que el producto llegue en perfectas condiciones
a manos del consumidor final.

Se sincroniza el funcionamiento de la maquina, por medio del PLC, para reducir el tiempo
de produccién, en la pulpa de 100 gramos, y obteniendo una medida mucho mas exacta en
cada funda de pulpa. La capacidad de la maquina selladora dosificadora es de 400 fundas
de 100 gramos por hora.

Se construy6 un panel de control, para un facil manejo de la maquina dosificadora selladora
de pulpa de fruta, el cual se puede manejar en MANUAL o AUTOMATICO.

El cilindro dosificador puede dosificar cantidades de hasta un volumen méaximo de
v, = 857.99cm3, con este cilindro y algunas variaciones de carrera del cilindro y el tiempo

en la programacién se puede dosificar en varias presentaciones como por ejemplo 250cm?3y
500 cm?,

6.4 Recomendaciones

Es necesario una persona que se encargue de tomar las fundas de pulpa a la salida de la
mordaza, para que estas no caigan directamente al piso, ya que se encuentra aun caliente
el sello de la funda y el impacto puede ocasionar aberturas en la funda.

Se recomienda usar el manual de control y calibracién, para dar un mejor uso de la maquina
dosificadora selladora de pulpa.

Una vez terminado el proceso de dosificacion y sellado del producto, proceder a lavar la
maquina inmediatamente, y con especial cuidado las partes que se encuentran en contacto
directo con el producto, y revisar cada una de estas que no haya residuos de pulpa.

Esta maquina fue creada para dosificar pulpa de fruta, en caso de colocar otro tipo de
producto, puede alterar el funcionamiento de esta y dafar la maquina o partes de esta.

Una vez terminado el trabajo con la maquina asegurarse, que se encuentren todas las
conexiones apagadas, como es la alimentacién del PLC, la alimentacion del variador de
frecuencia, y el compresor cortado la alimentacion de aire y apagada la conexidon de este.

Como medida obligatoria para esta maquina, usar lubricante para producto alimenticio, en el

mercado se encuentra de algunos tipos, como recomendacién usar el 4059 QUINPLEX
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ANEXO 1

DIAGRAMA ELECTRICO

DIAGRAMA NEUMATICO

TABLERO DE CONTROL “INTERNO”

TABLERO DE CONTROL “EXTERNO”
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ANEXO 2

PLANO GENERAL 001

ESTRUCTURA DE LA TOLVA 002

TOLVA 003

BASE PARA LA TOLVA 004

COLINDRO DOSIFICADOR 005

DESPLAZAMIENTO 006

SELLADORA 007
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ANEXO 3

CATALOGO DIPAC
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®

PLANCHAS

PLANCHAS

PROBUCTOS BE ACERD

MILIMETRC DIMENSIONES EN (mm) P
"ANCHO | LARGOespeson | KG |

1128 = 020 25/64 = 9.92 27132 = 2143 1220 2440 2 46.74
1764 = 040 1332 = 1032 55/64 = 21.83 1220 2440 3 70.10
3128 = ggg 27/64 = 10,72 718 = 2223 1220 2440 4 93.47
140 = § me = 111 57/64 = 2262

132 = 079 29/64 = 11,51 29/32 = 2302 el Lo, ' oo
25 = 102 1532 = 1191 50064 = 2342 12 (25 | & | mnns
364 = 1.19 3164 = 1230 15/16 = 23.81 1500 2440 5 143 .66
120 = 1.27 12 = 12.70 61/64 = 2421 1800 2440 5 172.39
116 = 1.59 3364 = 1310 61/32 = 2461 1220 2440 6 140.21
564 = 1.08 17132 = 1349 63/64 = 2500 1500 2440 ] 172.39
332 = 238 35664 = 13.89 1 = 2540 1800 2440 ] 206.86
7164 = 278 916 = 1429 1110 = 27.00 1220 | 2440 8 | 18694
18 = 3.8 37/64 = 14568 11/8 = 2860

964 = 357 19/32 = 15.08 1816 = 20.20 1500 2440 8 22985
532 = 3.97 39064 = 15.48 114 = 3170 1800 | 2440 8 | HBE
11/64 = 437 5/8 = 1588 15/16 = 33.30 1220 2440 10 233.68
3116 = 476 41/64 = 16.27 13)8 = 34.90 1500 | 2440 10 287.31
13/64 = 5.16 21/32 = 1667 17116 = 36.50 1800 | 2440 10 344.77
732 = 556 46/64 = 17.07 11/2 = 38.10 1220 6000 12 689 .54
15/64 = 5.95 11/16 = 17.48 1810 = 39.70 | ————es——
14 = B35 45/64 = 1786 15/8 = 41.30
17/64 = B.75 2332 = 1826 11116 = 4290

932 = 714 47/64 = 1885 13/4 = 4440
18/64 = 7.54 34 = 1905 113116 = 46.00

516 = 794 49/64 = 1945 17/8 = 4760
21/64 = 833 25/32 = 1984 115116 = 4920
11132 = 873 51/64 = 2024 2 = 5080
2364 = 9.13 13/16 = 2064

38 = 953 53/64 = 21.03

METODO PRACTICO PARA CALCULAR PESO DE LAS PLANCHAS DEACERO

NOMENCLATURA
© fmr = L¥XAXEXTBS
A= Peso = = 000,00
E= ! r
Ejemplo: (L = 1220mm x A= 2440 mm x E= 1,0mm ) x 7,85 = 23.368 Kg
1,000.00 ’

18

. i
.« | www.dipacmanta.com
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PLANCHAS
LAMINADAS AL CALIENTE

Especificaciones Generales

Norma
sores
Rollo

Planchas

Ver tabla

1.20rmm a 100.00mm

Ancho 1000mm, 1220mm, 1500mm, 1800mm

4 x 8 pies y o medida

Calidad Comercial

NORMA

COMPOSICION QUIMICA

NOREMA

www.dipacmanta.com

Calidad Estructural

JISG3131 |0,08| 0,3 | 0,02 | 0,025 |0,05|0,02
SPHC 0,13| 06  max | max [max|0,08
SAE 1008 0,03 (0,25 0,02 | 0,025 |0,04|0,02
0.1 |05  max | max |max (0,08
SAE 1012 0.1 | 0,3 | 0,02 |0,025|0,03 (0,02
0,15| 0,6 | max | max |max |0,08

DIPAL

PRODUCTOS DE ACERO

PROPIEDADES MECANICAS

270
min

19

rgamiento
%

29
min

0= Oe

NORMA
EQUIVALENTE

SAE 1010
ASTM A-569

JIS G3132

SPHT1

ASTM A-635
ASTM A-570
GRADO 33

OPIEDADES MEC!

Fluencia| Esfuerzo |Alarga-
% C [%MN| %P %S | %Sl |%CU OTROS (Mpa) Maximo |miento
(Mpa) | %
ASTM A-588M | 0,19 0,8 | 0,04 | 0,05 | 0,3 | 0,25 |Ni 015035 345 485 18
GRADO A max| 1,25 max | max | 0,6 | 0,40 |Cr 040-065 min min min
vV 0,02-0,10
ASTM A-283 0,12 0,3 (0,025 0,03 | 0,04| 0,2 205 380 25
GRADO C 0,18/ 0,6 | max | max | max| max min 516 max | min
JIS G-3101 0,17| 0,3 |0,025| 0,025| 0,04| 0,25 250 400 min 21
SS41 M 0,23 0,6 | max | max | max| max min 550 max min
A36 025|080 (004 (005 |04 |020 250 400 min 20
0,28 | 1.2 max | max | max | max min 550 max min
0,25 (1,35 (0,035 | 0,04 340 450 min 17
ST max | max | max min 550 max min

Doblado
180°

0=1,5e

1-1/2e

NORMA
EQUIVA-
LENTE

SAE 1015

SAE 1020
ASTM A-36
ASTM A-570
GRADO 36

PLANCHAS
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PRODUCTOS DE ACERO

PLANCHAS
LAMINADAS AL FRIO

Especificaciones Generales

PEODUCTOS B ACKND

PLANCHAS

Norma = ASTM A3éé
JIS 3141 SPCC
SAE 1008
SAE 1010

Espesores  0,40mma 1,90mm
Rollos '« X 1219mm
Planchas = 4 X 8 pies y medidas especiales

DESIGNACION MANGANESO | FOSFORO ALUMINIO

Calidad Comercial ST 0.10 06 0,03 0,035
CSTIPOB 0022015 06 0,03 0,035
CSTIPOC 0,08 06 0,10 0,035
Embutido leve FSTIPO A 0,10 05 0,02 0,035
FSTIPOB 0,020 0,10 05 0,02 0,030

Embutido profundo DDs 0,06 05 0,02 0,025 0,01

EDDS | 0,02 0.4 0,02 0,020 0,01
Estructural 30 (230) 0,20 0,040 0,040
58 Grd 37 (255) 0,20 0,10 0,040
40(275) 0.25 0,10 0,040
50(340) 0,40 0,20 0,040
50(340) 0,50 0,040 0,040
80 (550) 0,20 0,040 0,040

e S e e
/ WWW.dipacmanta.com
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DIPALC

PRODUCTOS DE ACERO

TUBO ESTRUCTURAL
CUADRADO

==
(-
=5
==
=
=
=
£

Especificaciones Generales

Norma  ASTM A-500
Recubrimientio = Negro o galvanizado
Largo normal = 6.00m
Ofros largos | Previa Consulta
Dimensiones = Desde 20.00mm a 100.00mm
Espesor Desde 2.00mm a 3.00mm

DIMENSIONES

ESPESOR
mm mm Kg/m cm2 cmd cm3 cm
20 - 0,72 0,90 0,53 0,53 0,77
20 1,5 0,88 1,05 0,58 0,58 0,74
20 20 1,15 1,34 0,69 0,69 072
25 1,2 0,90 1,14 1,08 0,87 0,97 I B |
25 15 1,12 1,35 1,21 0,97 0,95 I ¥ |
25 20 1,47 1,74 148 | 1,18 | 092 T
30 12 1,09 1,38 1,91 1,28 1,18
30 1,5 1,35 1,65 219 1,46 1,15
30 2,0 1,78 2,14 2,7 1,81 713 B x «
40 1.2 1,47 1,80 438 2,19 1298
40 1,5 1,82 225 548 274 1,56 de
40 20 241 2,94 6,93 348 1,54
40 3.0 3,54 4.44 10,20 5,10 1,52 - 1=
50 1,5 2,29 2,85 11,06 4 42 1,97 Y
50 2,0 3,03 3,74 14,13 565 1,94
50 3.0 4,48 5,61 21,20 8,48 1,91
60 20 3,66 3,74 21,26 7,09 2,39
60 apn 542 6,61 35,08 11,69 2,34
75 2.0 4,52 574 5047 | 1346 2,97
75 3.0 6,71 8,41 71,54 19,08 292
75 40 8,59 10,85 8998 | 24,00 2,87
100 2,0 6,17 7.74 122,99 24 60 3,99
100 3.0 9,17 11.41 176,95 35,39 3,94
100 4.0 12,13 14,95 226,09 | 4522 3,89
100 5.0 14,40 18,36 270,57 5411 3,84

_———e

e [ wwwdipacmanta.com
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ANEXO 4

CADENA DE RODILLOS

DENTADO DE LAS RUEDAS PARA CADENA DE RODILLO
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Organos de traccion
y de sustentacién

CADENAS DE RODILLOS
DIMENSIONES

TABLA S8 - 9

Sencilla

Triple

DIMENSIONES

Ca dan Paso Didmet, Ancho interior Ancho Grupo de Ancho de la cadena | Espesores
rodillo [Sencilla| Doble | Triple mu|la mallas [Sencilla] Doble | Triple |Cabezd Tuerca
ne p d C E H K L N P R
1 8,00] S5,00] 3,00 B,B4] 14,2 7 8 37| 5,64] 2,64] 828] 8,13] 13,97 19,56] 1,27 | 3,05
| 2 18,525 6,35 3, 941 - :_____B si] - - - nig| - - 1,27 | 3,30
| 3 9 525 | 6,35| 5,72 15,95 26,19] 8,51] 4,52 | 14,76] 12,95] 23,37 33,53 1,27 | 3,30
| (4) 12 70y 7,75] 3,30 - - 10,16 - - lwoge| - - | 140 ] 3,81
| 5 12,70 7,75 I.LBB - 10,16 - - 11,68 - | 1,40 | 3,81
| 6 12,70] 8,51 521 12,07 - - 13,97 - 1,40 | 3,81
7 12,70] 8,51 7,75]| 21,67 | 35,59] 12,07 6,17 | 20,09] 16,51 | 30,48 44,45] 1,40 | 3,8] |
(8) J15875] 7,75] 3,30 - - 10,16 — - 10,16 - 1,40 [ 3,81
(9) |15875] 7,75] 4,88 - 10,16 - - 11,68 = 1,40 | 3,81
10 [15,875] 10,16 | 6,48 - - 14,73 - - 16,00f - - 1,52 | 4,06
i1 |15,875] 10,16 | 9,65 | 26,24 | 42,82] 14,73 6,93 23,52| 19,05] 35,81 52,32] 1,52 | 4,06
12 19,05] 12,07} 7,87 = - 16,38 - - 18,29| - - 1,65 | 4,57
[ 13 | 19,05] 12,07 11,68 ] 31,14 | 50,60] 15,38 7,77] 27,23] 22,10| 41,66] 61,21] 1,65 | 4,57
14 2540] 15,88 12,70 - - 20,83 - - 31,75 - - 2,03 | 5,33
| 15 | 25,40] 15,88] 17,02 | 48,90 80,77 20,83 14,86 46,74] 36,07 [ 68,07 99,82 2,03 | 533
{16) | 31,75] 19,05] 14,22 = 25,40 = = 37,85] - = 6,10
17 | 31,75} 19,05] 19,56 | 56,01 | 92,46] 25,40 16,89| 53,34] 43,18 | 79,76/116,08} - _____Bl,jL
| 18| 38, 38,10 25,40] 25,40 73,76 122 12] 33,53 22,96]| 71,32] 53,34| 101,85 ISO nl - | 6,60
| (19) | 44, 44,45 27,94] 22,23 - 33,53 - - 56,13 - - | 7,37]
[ 20 | 41. 45] 27,94 30,99 90,'55_ 150 1] 33,3 28,58 | 88,14 ] 64,77 | 124,46 183,90 - 7,37]
| 20 | 50 80 | 29,21 22 23 40,13 - - 58,67 - - - | 7,87]
| 22 | 50, .80 29 21] 30,99 89,54 148 08] 40,13 27,56 86,11 | 67,31 {125,98(184,40] - | 7,87
[ 23 | 63, '50] 39,7 3’7 39‘10 110,39 182,68 52,83 34,191106,48] 82,55][154,94(227,33] - | 9,14
24 76 20 LB 26| 45,72 [136,93 288 14] 64,26 45,49{136,70] 99,06]190,50(281,69] - 10,41
[ 25 _| 88,90] 53,98] 53,34 [159,94 78,23] I [ 63,26] — | 114,30]220,98] — - 11,68
| 26 101 ,60] 534'_59_ 60, 96/180,85] - | 92, ,20] 119,89| 58,93] — | 130,81 [250,70] — | - 12,95
| 27 Ill. 30] 72,39 68,58 [204,85] - | 104, 39 [ 136 67,69 - 147,32 283 72 - | —_ 114,22
_28__“ 127 00 79 38| 76,20[226,70] - | IIB 33] | 74,30 - 162, ,56 | 313 8] - | - 15,49
|29 1152,40] 95,25 | 91,44]271,53] - | 139 19]18 88,65 — 194,31 37§Ll._0 - - 18,03
30 [177, BO III 13 [106, 68 316,23 -4 162 0'5 102,87] - 1226,06/435,61| - | -— |20,57
31 203 20]127,00{121, ‘92 361,95 - 184, '91] 118,11 — ]257,81 LS’I 84| - - 23,11
CARGAS DE ROTURA EN KG
N2 [Sencillal Doble | Triple Sencilla| Doble Sencilla] Doble | Triple Sencilla Dobicl Triple
1 363 | 680 | 998 816 - 5670 | 11113 | 16556 52163 [102058] -
|2 | 862 = - | 2177 1= 9979 | 18597 | 27215 |68039]129273] - |
| 3 | 862 | 1678 | 2495 | 2177 | 51_73,‘ 61 12700 - | - | 86182 |163292] — |
| (&) | 86 | - | - 1 | 2812 | - - 12701 | 24494 | 36287 | 108862[204116] — |
| S |1 86| - [ = 2812 | 5488 2N) 15422 - | - Jrsa221/296834] -
6 _j1588 | - | (4309 | - | - 15422 | 29483 | 43545 | E10919 401427 -
7 |1588 [2948 | 4309 | 15 | 4309 | 8165 | 1202C 26762 51029 | 75296 72154521629] — |
| (8) | 816 - 1 = | 5670 | - = 39009 | 73935 108862 1 |

Concuerda con la Norma UNE 18002
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Organos de traccién DENTADO DE LAS RUEDAS TABLA 9 -9
y de sustentacion PARA CADENAS DE RODILLOS
Simple Doble Triple
by
b,
bz b2
b, b, b, b, b,
% TN
A 77 -
Py Pt P
Concuerda con UNE-18011
Cadena b, b. by Alturas Radios
ne Mdximo | Minimo | Maximo | Minimo | Maximo | Minimo h, h, n T
1 2,69 2,54 8,33 8,18 13,97 13,82 1,27 2,16 0,76 8,00
2 3,58 3,40 - - - - 1,52 2,03 0,76 9,53
3 5,33 EAl 15,57 15,34 25,81 25,58 1,52 2,03 0,76 9,53
) 2,97 2,79 - - - - 2,92 2,16 0,76 12,70
5 4,47 4,27 - - 1 - - 2,92 2,16 | 0,76 12,70
6 4,80 4,60 - - - - 2,03 2,79 0,76 12,70 |
7 7,24 6,99 21,16 20,90 35,08 34,82 2,03 2,79 0,76 12,70 |
(8) 2,97 2,79 - - - - 3,56 2,16 0,76 12,70
9 | 447 | 427 - = - = 356 | 216 | 0,76 | 12,70 |
10 5,02 5,79 - = = - 2,54 3,30 0,76 15,88
1 9,04 8,76 | 25,63 | 25,35 | 42,21 41,95 | 2,54 3,30 0,76 15,88
12 7,37 7,09 = - =y - 73,05 | 3,8 1,27 19,05 |
13 11,00 | 10,67 | 30,45 | 30,12 | 49,91 | 49,58 | 3,05 3,81 1,27 19,05
14 1,99 | 11,63 - - 1T - - 4,06 4,09 | 1,27 25,40
15 16,13 15,70 48,01 47,57 79,88 79,45 4,06 4,19 1,27 25,40
{16) 13,46 13,06 - - - - 4,95 4,83 1,27 31,75
17 18,57 18,08 | 55,02 | 5453 | 91,47 | 90,98 | 495 | 483 | 1,27 | 31,75 |
18 24,18 | 2357 | 72,54 | 71,93 | 120,90 | 120,29 | 5,97 5,72 1,27 38,10
19) 21,13 | 20,57 - - - = 6,99 6,10 2,54 44,45
20 29,5, | 2883 | 89,10 | 68,39 | 148,67 | 147,96 | 6,99 6,10 | 2,54 44,45 |
(21) 21,13 | 20,57 - - - - 8,00 8,89 | 254 50,80 |
22 29,54 | 28,83 | 88,09 | 87,38 | 146,63 | 145,92 | 8,00 8,89 2,54 50,80 |
23 36,37 35,51 108,66 107,80 180,95 180,09 10,03 10,16 2,54 63,50
24 43,69 42 67 134,90 133,88 | 226, 1 225,09 11,94 11,43 2,54 76,20
25 | 51,00 | 49,83 | 157,61 | 156,k | - = 13,97 | 18,80 | 5,08 | 88,90
26 58,29 | 57,02 | 178,18 | 176,91 = 1 = 11600 [ 21,08 508 | 101,60 |
27 65,53 | 64,26 | 201,80 | 200,53 = - 18,03 | 22,61 5,08 | 114,30
28 72,77 | 71,50 | 223,27 | 222,00 = = 20,07 | 25,15 5,08 | 127,00
29 87,25 | 8598 | 267,34 | 266,07 - - 23,88 | 28,70 | 5,08 | 152,40
30| 101,73 | 100,46 | 311,28 [ 310,01 | - = | 27,9 | 32,26 | 5,08 | 177,80 |
N 116,21 114,94 356,24 354,97 - - 31,75 35,56 5,08 203,20

DISTANCIA ENTRE CENTROS

N= Numero de eslabones
p= Paso de la cadena

A= 2N-(z3+2,);B=2z,-7

2
Ne 2:C , Zn p-lzy-2)
p 2 40-C

(aprox.)

c-2 [A.VTA- GBI (A-05-8)]
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ANEXO 5

PROGRAMA PLC SIEMENS
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QON/OFF

Salidas electrovalvulas.

I SFo0s
1 RS
Rem = off
M1
1
12 M1
il / )
1l U
Lamapara ON, para automatico
SFO08 Qi
| | / )
I \
18 at M2
| (
| \ automatico
Disificacion
M2 e Tao1
e
| |
Rem = off L
M2 8 13 D2
Tooz
/I Il | | =
I I I il
Rem = off |7
001 05 00se az
i (
T002 a2 a3
| | ] { )
11 I \
Salto de ciclo.
a3
To10
1
L1
i
010
sFot1
Rem = off l
o
iF
sFot1
012
sencor B
To12 * M4

— i

Desplazamiento.
M2 M3
8 5
Il | |
I 1 =
Rem = off
- 02:00s+

(=]

Sistema de sellado.

‘( ) Salida a motor.

Autor: Fernando Valencia Proyecto: Tesis dosificadora selladora de | Cliente:
Comprobado: Instalacian: Agroindustrias Aguirre "M| N° diagrama:
Fecha de creacion/mod 80422303 8:46/13/06/13 17:34 archivo: Maquina dosificadora selladora | Pagina: 113
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M2 W4
| I Tooa
I I :ih
Rem = off
[ 16 f250s o0
] ||
I I -ih
Rem = of
To03 0500s as
| (
—l ()
To04 s a4
| | I/l {
! ()
o5 a7
|1 {
1 ()
o4

Ciclo repetitivo.

1 @ T007
| ||
I I ‘ H
Rem = off
007 02:30s+
I SF008
1 RS
Rem = off
M3
|
I
SF008

Tooo 00205+

T009
I R
Rem = off

v
3

M
0

e
e

Salida electrovalvulas.

Salidas niquelinas

Autor: Fernando Valencia Proyecto: Tesis dosificadora selladora de | Cliente:
Comprobado: Instalacion: Agroindustrias Aguirre "M N° diagrama:
Fecha de creacion/modifGa@RIn3 8:46/13/06/13 17:34 archivo: Maquina dosificadora selladora | Pagina: 2/3
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Autor: [Femando Valencia

Comprobado

Fecha de creacwéna‘morllﬁmims 8:46/13/06/13 17:34

Proyecto Tesis dosificadora selladora de | Cliente
Instalacién Agroindustrias Aguirre "MI N° diagrama:
archivo: Maquina dosificadora selladora | Pagina: 3/3
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Numero de bloque (tipo)

Parametro

SF006(Relé autoenclavador) : Rem = off
SF008(Relé autoenclavador) : Rem = off
SF011(Relé autoenclavador) : Rem = off
T001(Retardo a la desconexion) : 026%10;

T002(Retardo a la desconexion) : 55?-%29”

T003(Retardo a la desconexion) :

TO004(Retardo a la desconexion) : em = O
05:00s+

TO05(Retardo a la desconexion) : Rem = off
02:00s+

T007(Retardo a la conexion) :

T009(Retardo a la desconexion) : Rem = off
( ) O&r2n05+
TO10(Retardo a la conexion) : Rem = off
02:40s+
T012(Retardo a la desconexion) : Rem = off
00:10s+

Autor: Fermnando Valencia
Comprobado:

Fecha de creacwénfmotiﬁmmfi 8:46/13/06/13 17:34

Proyecto:

Instalacién:

Tesis dosificadora selladora de

Agroindustrias Aguwrre "MI

archivo:

Cliente:

N° diagrama

Madquina dosificadora selladora

Pagina:
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ANEXO 6

FOTOS
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Accesorios existentes en la planta de pulpa.

Motor de 0.88 hp, con reductor de velocidad.

Cilindro dosificador, y sus partes.
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Tolva de acero inoxidable.

Tablero de control.
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Interior de la maquina. (Motor, electrovalvulas, tablero de control, sistema de
desplazamiento, selladora, control de temperatura).

Sistema de desplazamiento.
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Sistema de sellado.
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