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RESUMEN

El presente trabajo de titulacion repotenciacion y automatizacion de una envasadora de
liquidos vertical para la CORPORACION BIMARCH CIA. LTDA., es repotenciar y
automatizar dicha maquina que se encuentra inoperante debido a dafios iniciales en su
sistema de mando, esto acompafiado de una falta de interés por su inmediata reparacion
y la falta de un plan de mantenimiento que llevo al deterioro progresivo de la misma. Este
proyecto comprende la puesta en marcha de la envasadora mediante la repotenciacion de
sus sistemas asi como de su automatizacion, de manera que se produzcan en ella bebidas
en envase de plastico flexible en presentaciones de 100 ml, 160 ml, 250 ml y 300 ml
manteniendo estandares de calidad con baja variabilidad. Para llevar a cabo la
repotenciacion se analizé el estado de servicio inicial de los equipos y elementos de
maquina para asi determinar cudles de ellos deben ser reemplazados o requieren un
dimensionamiento y cuales pueden ser reutilizados. Para la automatizacion se utiliz6 un
dispositivo de mando o control LOGO mediante lenguaje de programacion LADDER en
el software libre LOGOSoft de la marca SIEMENS. El resultado de este trabajo fue lograr
la automatizacion y repotenciaciéon de la maquina con un correcto funcionamiento lista
para entrar en operacion. Una vez terminando el trabajo se concluye que luego de haber
hecho el andlisis y recambio de las partes obsoletas, realizar la respectiva automatizacion
y pruebas de funcionamiento, la maquina cumple con los requerimientos para su correcto
funcionamiento y operacidn. Se recomienda revisar el manual de operacion de la maguina

para evitar accidentes de trabajo y garantizar su buena operacion.
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ABSTRACT

The present graduation work is the repowering and automation of a vertical liquid bottler
for CORPORACION BIMARCH CIA. LTDA., is to repower and to automate this
machine that is inoperative due to initial damages in its control system, this accompanied
by a lack of interest for its immediate repair and the lack of a maintenance plan that led
to the progressive deterioration of it. This project includes the start-up of the bottling plant
by the repowering of its systems as well as its automation, so that drinks in flexible plastic
containers can be produced in 100 ml, 160 ml, 250 ml and 300 ml presentations
maintaining quality standards with low variability. In order to carry out the repowering
the initial state of service of the elements of the equipment and the machine elements
were analyzed to determine which of them must be replaced or require a sizing and which
can be reused. For automation a LOGO command or control device was used by
LADDER programming language in the free software LOGOSoft of the brand
SIEMENS. The result of this work was to achieve the automation and repowering of the
machine with a correct functioning ready to go into operation. After completing the work,
it is concluded that after performing the analysis and replacement of obsolete parts,
perform the respective automation and functional tests, the machine meets the
requirements for its correct operation and operation. It is recommended to check the

operation manual of the machine to avoid work accidents and ensure its good operation.

KEYWORDS: <REPOWERING>, <AUTOMATION>, <LOGO(COMMAND OR
CONTROL DEVICE)>, <LOGOSOFT(SOFTWARE)>, <LADDER(PROGRAMMING
LANGUAGE)>, <TUNGURAHUA(PROVINCE)>, <SAN PEDRO DE
PELILEO(CANTON)>, <COTALO(PARRISH)>.



CAPITULO |

1. MARCO REFERENCIAL
1.1 Introduccion

La CORPORACION BIMARCH CIA LTDA es una empresa nueva enfocada al mercado
de las bebidas de consumo humano a base de agua. BIMARCH se encuentra en su etapa
de implementacion, razon por la cual adquiere una envasadora vertical de segunda mano

para la fabricacion de “bolos”, la m&quina se encuentra inoperante.

La méaquina consta de un mecanismo de arbol de levas, finales de carrera de tipo rodillo
y un controlador LOGO! V7 como principal método de automatizacion que accionan en
un orden predeterminado un motoreductor y cilindros neumaticos, método que para la
época actual, es un mecanismo sumamente obsoleto y ldgicamente presenta una

productividad baja en comparacion a maquinas modernas disefiadas para el mismo fin.

Inicialmente la envasadora vertical se encuentra en un total estado de inoperancia debido
a dafios que se han ido acumulando principalmente en el sistema de mando y control,
dafos que perduraron, afiadido a esto la falta de un plan de mantenimiento llevaron a la

maquina a mencionada situacion.

El proceso de repotenciacion obliga a la adquisicion de nuevos equipos y elementos asi
como al redimensionamiento, como es el caso del eje de transmision del sistema mecénico

que se dimensiona en acero de transmision AIS1 1018 para esfuerzos cortante y de flexion.

La automatizacion de la maquinaria se realiza con la utilizacion de equipo LOGO! v8, se
selecciona este equipo después de un proceso de seleccion entre distintos controladores.
El lenguaje de programacion a emplearse es el lenguaje LADDER, un lenguaje de
programacion sencillo que utiliza simbologia béasica estandarizada IEC que es utilizada

por todos los fabricantes.

El parametro de disefio de este proyecto es la presentacidn del producto a fabricarse, en

este caso cuatro presentaciones, 100 ml, 160 ml, 250 ml y 300 ml.



1.2 Antecedentes

En un principio todo proceso productivo se realizaba de forma manual con herramientas
rusticas, de esta manera el resultado del producto final, cuantitativa y cualitativamente
hablando, dependia exclusivamente de la habilidad de la persona que realizaba dicha tarea
0 actividad; con el paso de los afios, buscando aumentar la cantidad de produccion asi
como la calidad de lo ofertado al mercado, se fueron innovando las herramientas y

equipos utilizados en la elaboracion de los productos.

Los avances tecnologicos en materia industrial han permitido a las empresas automatizar
sus procesos, siendo capaces de realizar producciones completas con casi nula
intervencion humana, para llegar a dicho nivel, la innovacion tecnoldgica ha tenido que
atravesar por diversas etapas; la automatizacion tiene sus origenes en la revolucién
industrial impulsada en 1745 con la creacion de la maquina de tejido controlada por
tarjetas perforadas, un siglo después se inventa el primer torno automatico, los controles
electronicos, neuméticos e hidraulicos fueron implementados por primera vez en
maquinas de corte automaticas en 1940, mas adelante se realizan grandes avances en

control numérico y manufactura computarizada.

Dos de los beneficios de la automatizacion de procesos en comparacion a las formas
manuales de produccion son una mayor productividad y menor variabilidad en los indices
de calidad, por tales motivos tanto empresas con amplia trayectoria como empresas
nuevas apuntan a la automatizacion de procesos como el principal camino hacia a la

competitividad.

“Dentro del campo de la produccion industrial, la automatizacion ha pasado de ser una
herramienta de trabajo deseable a una herramienta indispensable para competir en el

mercado globalizado.” (Garcia, 2005)

Los ultimos avances en Automatizacion han simplificado y mejorado los procesos

productivos de una manera sin precedentes.

“Gran parte de este desarrollo esta fundamentado en la evolucion de la demanda por parte

de unos clientes cada vez mas exigentes a los que los fabricantes intentan satisfacer con



nuevos producto de mayor calidad y mejores especificaciones técnicas. Debido a esto la
industria en general se vuelve mas competida, por lo tanto las empresas deben disefiar sus
productos con tecnologia mejorada para lograr sobresalir en un mercado global cada vez
mas competitivo. La ciencia y la tecnologia han avanzado y desarrollado técnicas e

instrumentos que se unen para lograr este objetivo de competitividad.” (Garcia, 2005)
1.3 Planteamiento del problema

Un fallo inicial en el sistema de mando y control de la envasadora, acompafiado de un
desinterés en su inmediata reparacién y la ausencia de un plan de mantenimiento, fueron
los impulsores de un deterioro progresivo, actualmente la parte de mando de la
envasadora, asi como mangueras Yy otros elementos neumaticos se encuentran averiados

y hacen imposible el accionamiento de la maquinaria.

Dado los dafios en la envasadora no es posible accionarla, por lo tanto no se puede conocer
el tiempo de ciclo por unidad de la envasadora ni el volumen de la presentacion que la
misma ofrece, al ser una maquina antigua y al no poseer un etiqueta del fabricante no ha
sido posible encontrar una envasadora del mismo modelo o similar a esta con el fin de
conocer la productividad de este tipo de maquinaria, dato que se desea conocer como

referencia del estado inicial de la envasadora.

El método de automatizacion se realiza en la envasadora por medio de un mecanismo de
arbol de levas conducido, a través de una cadena, por el mismo motoreductor utilizado
para el arrastre de plastico en la envasadora, sobre cada leva se asienta un final de carrera
tipo rodillo y en una secuencia determinada, cada uno de los finales de carrera cierran sus
contactos, dando paso a impulsos eléctricos que accionan sus respectivos elementos en
la envasadora, el rozamiento entre los rodillos y las levas, asi como el continuo
accionamiento en los contactos de los finales de carrera desgastan los mismos, este
desgaste y las perdidas por transmision del motoreductor hacia el arbol de levas le restan
precision al proceso, generandole una elevada variabilidad lo cual afecta a los estandares

de calidad del producto terminado.

Al ser una empresa nueva que esta a poco tiempo de iniciar sus actividades productivas y
al ser de tipo familiar, la CORPORACION BIMARCH CIA. LTDA no posee una



cantidad considerable de dinero para invertir en maquinaria nueva, por lo cual se ve en la
obligacion de adquirir maquinaria de segunda mano a la cual es necesario, realizarle
trabajos de rehabilitacion para después proceder a la actualizacion de su tecnologia en

materia de automatizacion.

1.4 Justificacion

1.4.1 Justificacion tedrica. El presente proyecto cuenta con informacion tomada de

varios medios, tanto bibliograficos y de la web.

La informacion y conocimientos acumulados son un compendio de nuevas técnicas
desarrolladas a través de la innovacion tecnoldgica y el conocimiento acumulado por afios
de experiencia de autores cuyas obras se mencionan en la seccién bibliografica del
presente documento, afiadiendo a esto, el conocimiento generado en experiencias previas
desarrolladas en el mismo campo de aplicacion, es asi que se expone la informacion
necesaria de forma clara y concisa, informacion y conocimiento que sirve de aporte para
el desarrollo de las bases tedricas del presente trabajo y adquisicion de nuevos

conocimientos y técnicas aplicables para el desarrollo del proyecto.

Los principios de Automatizacién de Procesos, asi como el conocimiento sobre
actuadores neumaticos y sensores son aplicados al area operativa de la envasadora,
asimismo, conceptos como Esfuerzo Cortante y Esfuerzo de Flexion provenientes de la

Resistencia de Materiales se aplican en dicha area.

Para la parte de mando de la envasadora, que permite el control de los mecanismos se
recurre a un autdmata programable (LOGO) mediante el uso de lenguajes de
programacion y una interfaz PC — LOGO para desarrollar un ciclo de produccion

repetitivo con el minimo de intervencion humana.

1.4.2 Justificacion préactica. Dentro del sector industrial, la implementacion de este
proyecto resulta en la alternativa mas viable para el inicio de las actividades econdmicas
de la CORPORACION BIMARCH CIA LTDA, ya que, permitira a la envasadora tener
una productividad mayor a la maquinaria de su época y acercarse a la productividad que

mucha maquinaria moderna presenta, ademas, permitira obtener una mayor cantidad de



producto terminado en el mismo tiempo de lo que se realizaria manualmente,

manteniendo un estandar de calidad con poca variabilidad.

En el sector académico, la implementacion de un LOGO! 230R 8E/4S programado
mediante lenguaje LADDER utilizando el programa informéatico LOGOSoft permitira
aplicar conocimientos de Automatizacion de Procesos en la parte de mando de la
envasadora. Los principios de Resistencia de Materiales aplicados al &rea operativa se

hacen visibles en el dimensionamiento del eje de transmision del sistema mecanico.

La respuesta por parte de la escuela de Ingenieria Industrial de la ESPOCH a la solicitud
que la industria ha presentado, demuestra la capacidad y actualidad de la carrera frente a
las exigencias de la industria, demuestra también el compromiso de la escuela de
Ingenieria Industrial en su vinculacion con la comunidad y favorece a la formacion de
futuros profesionales en la aplicacion de conocimientos teérico-practicos acumulados en

el transcurso de estudio de la carrera.

1.4.3 Justificacion metodolégica. EI método a utilizarse es el método deductivo.
Conocimientos generales sobre Automatizacion de Procesos y Resistencia de Materiales
impartidos a lo largo del proceso académico, son inferidos a las necesidades particulares

de la envasadora.

Las fases del trabajo de titulacién de la metodologia propuesta permiten llevar las
actividades planteadas en un orden logico y sistematico, de tal manera, que no se podra
pasar a la siguiente actividad de la metodologia mientras no se haya culminado con éxito
la actividad previa, esto permite llevar a cabo el proyecto de una manera ordenada y

mantener un indice del nivel de avance del mismo.

1.5 Objetivos

151 Objetivo general. Repotenciar y automatizar una envasadora de liquidos
vertical para la CORPORACION BIMARCH CIA LTDA.”



15.2 Objetivos especificos.

Analizar la situacion actual de la envasadora de liquidos vertical.

o Elaborar el fundamento tedrico para la repotenciacion y automatizacion de la

envasadora de liquidos vertical.

o Evaluar el estado de servicio de los elementos de maquina de la envasadora vertical.

o Implementar los equipos y elementos necesarios para la repotenciacion y

automatizacion de la envasadora.

o Comprobar el correcto funcionamiento de la envasadora una vez repotenciada y

automatizada por medio de una serie de pruebas.



CAPITULO 1l

2. MARCO TEORICO

2.1 Automatizacién: Generalidades

La automatizacion se define como la aplicacion de sistemas computarizados para el
control no solo de maquinaria sino también de procesos, lo cual reduce la variabilidad en

los procesos que puede ser originada por el recurso humano. (Getiopolis, 2016)

La automatizacion de procesos hace uso de medios electronicos para controlar el
encendido o apagado de todo tipo de actuadores. Esto es posible ya que los equipos
electronicos desarrollados para tales fines son programables, es decir, cada persona que
haga uso de estos equipos puede desarrollar una programacion especifica segin sus
necesidades y cargarla al elemento electronico; el orden y tiempo de encendido y apagado
de cada uno de los actuadores estara determinado por la programacion desarrollada. Estos
avances tecnoldgicos han permitido automatizar algunas tareas que podrian resultar
altamente peligrosas para el ser humano o aquellas actividades que requieren de una

precision muy elevada.

En los sistemas automatizados se diferencian dos partes principales, la parte de mando o

control y la parte de fuerza o parte operativa.

La parte de mando o control es la parte del sistema automatizado que hace uso
propiamente de la automatizacion, es en esta parte del sistema donde se encuentran los
elementos electronicos programados, los cuales poseen la programacion de encendido y

apagado de los actuadores que se encuentran en la parte de fuerza o parte operativa.

La parte operativa es la parte del sistema que realiza el trabajo Gtil para desarrollar una
actividad, los actuadores que se encuentran en la parte operativa podrian ser motores,
cilindros, luces, sirenas, contactores, relés, entre otros; cada uno de estos actuadores
entraran en funcionamiento cuando la parte de mando o control envié la sefial de

encendido correspondiente.



2.1.1 Objetivos de la automatizacion. Los objetivos de la automatizacion dentro del

campo industrial son:

o Incrementar la productividad de las empresas

o Reducir los costos de fabricacion y mantenimiento
o Elevar y mantener estables los estandares de calidad
o Incrementar el nivel de seguridad en el trabajo

o Obtener procesos de trabajo mas precisos y estables

o Automatizar actividades que pueden ser peligrosas o dafiinas para el ser humano
2.2 Tipo de maquinaria

Las maquinas envasadoras se pueden clasificar de acuerdo a la forma de dosificacion del
producto a ser empacado, si el producto debe ser dosificado atendiendo a su masa se
denominan envasadoras masicas, estas envasadoras cuentan con celdas donde se va
acumulando el producto, estas celdas sensan el peso del mismo, una vez alcanzado el peso
deseado unas compuertas se abren permitiendo a este caer dentro de su respectivo
empaque; por otro lado, si el producto se dosifica tomando en cuenta su volumen las

envasadoras se clasifican como envasadoras volumétricas.

Figura 1. Envasadora de liquidos vertical

Fuente: Autores

2.2.1 Envasadora volumétrica. Las envasadoras volumétricas dosifican el producto
atendiendo al volumen que cada uno de los envases debe llevar, el tipo de productos que
se pueden empacar en este tipo de envasadora son productos granulados, productos en

polvo y productos liquidos.



La dosificacion se puede realizar ya sea con un tanque reservorio secundario alimentado
por el tanque reservorio principal, el tanque secundario sensa el nivel de producto y una
vez alcanzado el volumen deseado las compuertas se abren para dejar pasar el producto
hacia el envase final, 0 a su vez, la dosificacion se puede realizar con electrovalvulas
conectadas al tanque reservorio principal, estas electrovalvulas, conocidas como
electrochecks, se mantienen abiertas el tiempo adecuado para dejar pasar el volumen
necesario hacia los envases, en este tipo de dosificacion es necesario conocer el caudal
que pasa por las electrovalvulas, ya que este método hace uso del principio fisico V=Q x
t, donde V es volumen de producto que se desea envasar, Q es caudal del producto que
pasa por las electrovélvulas y t es el tiempo que las electrovalvulas deben permanecer

abiertas para lograr dosificar el volumen V.

Cuando se realiza el envasado de liquidos atendiendo a su volumen el control del caudal
se puede realizar utilizando una bomba que fuerce la circulacion del liquido hacia los
envases, este método de circulacion del liquido se emplea cuando el tanque reservorio
principal se encuentra por debajo o al mismo nivel de la envasadora volumétrica, caso

contrario el método de circulacién se realiza por gravedad.

2.2.2 Circulacion de liquido por gravedad. Si el tanque reservorio principal se
encuentra por encima de la envasadora vertical se aprovecha la gravedad para hacer
circular el liquido hacia los empaques, esto permite ahorrar energia durante el proceso de

envasado, ya que elimina la necesidad de colocar una bomba que haga circular el liquido.

2.3 Sistema de mando o control

2.3.1 PLC. EIl control légico programable (PLC) es un dispositivo electrdnico,
programado en lenguaje no informatico, disefiado para controlar en tiempo real en la

industria procesos 0 maquinaria.

El PLC funciona a base de la informacién que recepta y por medio del programa légico
interno previamente realizado y cargado en el mismo, envia las sefiales de accion a los
elementos. (PLC, 2016)



Fuente: http://www.sc.ehu.es

2.3.1.1  Funciones bésicas de un PLC.

Deteccién. Lectura de las sefiales que envian los captadores del sistema de
produccion

Mando. Elabora y envia sefiales de accion hacia los elementos de mando

Dialogo hombre-maquina. Mantiene informado a los operarios del estado actual del
proceso

Programacion. Elaborar un programa, modificarlo e introducirlo al PLC a

conveniencia del usuario

2.3.1.2  Ventajas.

Minimo espacio de ocupacion

Menor coste de instalacion

Menor coste de funcionamiento

Si alguna maquina se averia, este puede ser empleado en otra maquina
Posibilidad de manipular varias méaquinas

Posibilidad de modificar la programacion

2.3.1.3  Desventajas.

Tener personal capacitado para el manejo de estos dispositivos
Alto costo de adquisicion

Software con licencia de pago
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2.3.2 Tarjetas electrénicas. Es un dispositivo electronico de cddigos abiertos faciles
de usar y disponibles en la web para diferentes usos. Las placas arduino se las puede
ensamblar a mano y su microcontrolador emplea un programa llamado Arduino
Programming Language (basado en escritura) y Arduino Development Enviroment

(basado en proceso) que se los puede descargar gratuitamente. (Arduino, 2016)

Figura 3. Arduino uno

Fuente: http://arduino.cl/que-es-arduino/

Algunas ventajas de emplear tarjetas arduino son:

o Su costo de adquisicion relativamente bajo
o Multiplataforma
o Entorno de programacion simple y claro

o Caodigos abiertos y software libre

Algunos inconvenientes que se pueden presentar son:

o No apta para ambientes de trabajos hostiles
o Necesidad otros dispositivos para manejar corrientes altas
o Conocimiento de lenguaje de programacion manejado por el software

o No apta para el manejo de procesos o maquinas complejas

2.3.3 Logo. El LOGO! es un modulo I6gico programable de Siemens empleado
principalmente en la industria y la electrotecnia para solucionar aplicaciones cotidianas,

que lleva integrados (Siemens, 2003):

11



o Control

o Unidad de mando y panel de visualizacion retro iluminado

. Fuente de alimentacion

. Interfaz para modulos de expansion

o Interfaz para médulos de programacion (SD CARD) y para PC

o Funciones bésicas (temporizador, conexion retardada, desconexion retardada, relés,
interruptores, entre otros)

o Marcas digitales y logicas

o Entradas y salidas en funcién al modelo

LOGO es empleado para aplicaciones domésticas como lo son alumbrado de escaleras,
control de puertas, persianas, luz exterior, construccion de armarios eléctricos para
control de bombas, maquinaria y aparatos, etc. De igual manera en controles especiales
en invernaderos, construccion de maquinas pequefas, aparatos y armarios eléctricos.
(Siemens, 2003)

De acuerdo a la necesidad se encuentra disponible en dos clases de tension y versiones:

° Categoria 1: <24 es decir 12V DC, 24V DC, 24V AC

. Categoria 2: > 24 es decir 115V-240V AC/DC

o LOGO BASIC (version con pantalla): 8 entradas y 4 salidas
o LOGO PURE (versidn sin pantalla): 8 entradas y 4 salidas

Cada variante dispone de un interfaz de ampliacion e integra funciones basicas y

especiales pre-programadas para realizar el programa.

Cada LOGO viene identificado por un cédigo que define las caracteristicas que posee
siendo (Siemens, 2003):

o 12: variante a 12V

o 24: variante a 24V

o 230: variante de 115-240V

o R: salidas de relé (sin R: salidas de transistor)

o C: temporizador semanal integrado

12



o 0: variante sin pantalla
o DM: médulo digital
o AM: mddulo analdgico

. CM: modulo de comunicacion

Fuente: Autores

2.3.3.1  Mddulos de expansion. Un modulo de expansion es un accesorio que permite
al LOGO ampliar el namero de entradas y salidas de acuerdo a las necesidades del
programador. Cada LOGO se puede ampliar Gnicamente con un médulo de expansion de
la misma tension y mediante una clavija mecanica que impide que se puedan conectar
otros dispositivos. Ademas, se puede conectar mas expansiones a continuaciéon de la
Gltima que fue adaptada de acuerdo con las condiciones antes mencionadas. De esta
manera existen mddulos de expansién para cada LOGO! independientemente del nimero
de entradas y salidas con las q este cuente. (Siemens, 2003)

2.3.3.2  Programacion. La programacién en LOGO se la puede realizar:

o Control Directamente en el dispositivo; con ayuda de las teclas y la pantalla se
puede realizar la programacion.
o En el software de LOGOSoft Confort, siendo este el medio mas utilizado por los

programadores.
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LOGOSoft Confort es un software que permite realizar el programa de forma eficaz,
cdémoda, confortable y clara directamente en la PC. Algunas funciones con las que cuenta

son:

o Disefio del programa

o Simulacioén del programa para comprobar el funcionamiento del mismo.
o Poder guardar el programa en el ordenador

o Extraer programas cargados en el LOGO! a la PC

o Cargar programa de la PC al LOGO

2.3.3.3  Comunicacion. Para poder conectar el LOGO a una PC se emplea un cable
Ethernet, mediante el cual se va a establecer la comunicacién PC-LOGO vy se facilita la
carga o descarga de la programacién previamente disefiada. Con las nuevas versiones del
software la comunicacion se ha facilitado gracias a que con introducir la direccion IP del
LOGO, la PC lo identifica y se puede proceder a realizar la carga o descarga de un

determinado programa.

2.3.34 Estructura.

Figura5. LOGO! Basic 230 RC

55

Fuente: Manual LOGO Siemens
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Figura 6. Mddulo de expansion DM8 230RCE
2

®®,_Aﬁ

-

Fuente: Manual LOGO Siemens

®

o Fuente de alimentacion (1)

o Entradas (2)

o Salidas (3)

o Slod para tarjeta micro SD (4)

o Panel de control (5)

o Pantalla (6)

o Indicacion de estado (7)

o Interfaz para ampliacién (8)

o Clavija mecéanica (pernos) (9)

o Clavija mecénica (conectores) (10)

J Guia de deslizamiento (11)

2.34 Contactor. Un contactor es un dispositivo electromecanico que tiene como
finalidad establecer o cortar el paso de corriente hacia un receptor o instalacion. Consta
de dos posiciones de funcionamiento: una estable o de reposo en la cual no se ejerce
accion alguna sobre el circuito y otra de accion o inestable que cuando actua energiza la
bobina y permite el paso de la corriente o da lugar a una accion sobre un circuito. (Valdes,
2016)
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Figura 7. Contactor

Fuente: Autores

2.35 Guardamotor. Es un interruptor accionado de forma local utilizado para la
proteccion de circuitos eléctricos y en especial para el arranque/proteccion de motores.
Posee un interruptor (on-off), un relé de sobrecarga y un disparo magnético perfectamente
combinados entre si. Se puede accionar mediante un contactor solo cuando se necesite

accionamiento a distancia. (B, 2016)
Con un solo guardamotor se pueden cubrir las siguientes funciones:

o Proteccion contra cortocircuitos
o Proteccion contra sobrecargas

o Proteccidn contra falta de fase
o Arranque y parada

. Sefialamiento

Gr150708  =EO2« IAV2011-1KA10

» Fuente: Autores
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2.3.6 Proteccion Eléctrica. Una proteccidn eléctrica es un dispositivo que protege y
permite que un circuito eléctrico sea seguro, desde los conductores y elementos
conectados hasta las personas que manipulen o han de trabajar con el mismo.

(Electromecanica, 2016)

Figura 9. Fusible

uente: Autores

2.3.6.1  Proteccion contra sobrecargas. Una sobrecarga es el exceso de intensidad en
un circuito, debido a un defecto de aislamiento, a una averia 0 demanda excesiva de carga

de una maquina conectada a un motor eléctrico. (Electromecanica, 2016)

Las sobrecargas deben protegerse, ya que pueden dar lugar a la destrucciéon de los
aislamientos, de una red o de los equipos inmersos en la misma. Por lo general, una

sobrecarga no protegida degenera siempre en un cortocircuito. (Electromecéanica, 2016)
Algunos de los dispositivos empleados para la proteccidn contra sobrecargas son:

o Fusibles calibrados tipo gT o gF
o Interruptores automaticos magnetotérmicos

° Relés térmicos

Los dos primeros son los mas utilizados para circuitos domésticos e industriales de poca
demanda eléctrica, motores pequefios, al igual que para cortocircuitos siempre y cuando

se utilice la calibracion y calibracion apropiada al circuito.

2.3.7 Pirometro. Dispositivo empleado en un sistema de control que conectado a un
sensor de temperatura o termocupla permite controlar la temperatura de manera
automatica mediante la apertura y cierre de un circuito, impidiendo que esta suba o baje
del grado adecuado. La termocupla a emplearse en el pirébmetro dependera del grado de

precision y de las condiciones requeridas por medio.
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Figura 10. Pirdmetro

Fuente: Autores

2.3.8 Botonera. Una botonera es un conjunto de botones que una vez instalados en
un gabinete, tablero de control o cualquier otro sitio de facil acceso y vista general de los
mandos permiten modificar el comportamiento de un proceso que mediante el envio de
sefiales, generalmente eléctricas, accionan o desactivan diferentes elementos. Las
botoneras sefializan y desempefian un papel importante para comunicacion hombre-

maquina en el control de un proceso. (Electronica, 2016)

Figura 11. Botonera

4

i . ¢
Fuente: Autores

2.3.9 Luces piloto y buzer. Las luces piloto y el buzer son elementos que nos indican
las condiciones normales en las que se encuentra un dispositivo o sistema. Con ayuda de
estos elementos se puede identificar la actividad que se esta desempefiando en un proceso
0 maquina al igual que brindan un cierto grado de seguridad al darnos tanto sefiales

sonoras como visuales de lo que requiere o pueda estar pasando dentro de un proceso.
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2.4 Sistema mecanico

Es un sistema constituido principalmente por dispositivos o elementos mecéanicos cuya
funcién es transmitir o transformar movimiento desde la fuente que lo genera hasta su

receptor. (lws, 2016)

2.4.1 Motor de velocidad variable. El sistema comprende un motor monofésico de
velocidad variable que cuenta con un mecanismo que permite regular la velocidad del

mismo de acuerdo con los requerimientos de avance y arrastre del empaque.

Fuente: Autores

2.4.2 Chumaceras. Es la combinacion de un rodamiento radial con un axial en el
cual la superficie interior donde se aloja y la parte exterior del rodamiento son esféricas

permitiendo que el eje colocado en la misma sea autoalineable. (Proyesa, 2016)

Figura 13. Chumacera

Fuente: Autores
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2.4.3 Polea. Es una rueda acanalada en toda su circunferencia que gira sobre su

propio eje, por la cual pasa una cuerda o correa con el fin de transmitir movimiento o

fuerza.
Figura 14. Polea
Fuente: Autores
2.4.4 Banda. Es un elemento mecanico muy flexible utilizado para transmitir

potencia cuando existen peleas unidas a ejes. Su apariencia es de una linea unida extremo
con extremo Yy su seccion varia de acuerdo a su tipo. La duracién depende de su uso,
mantenimiento y trato. Son elaboradas de caucho con alambre que las hace mas
resistentes, durables y permite una transmision poco ruidosa y sin patinajes. (Giga, 2016)

Figura 15. Banda

Fuente: Autores

2.4.5 Pifidn y cadena. Una cadena es un elemento que permite transmitir movimiento

giratorio entre dos ejes paralelos pudiendo modificar su velocidad pero no su sentido.
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Un pifion es un una rueda dentada que esta cubierta de dientes en todo su perimetro

utilizada para transmision de potencia de una rueda dentada a otra.

Mediante el sistema pifidn-cadena se consigue transmitir potencias relativamente altas
entre dos ejes entre si, sin que exista resbalamiento o desprendimiento entre las dos ruedas

dentadas y la cadena que es el medio de enlace entre las dos.

Figura 16. Pifién y Cadena

B R
Fuente: Autores

2.4.6 Guiado y arrastre. El recorrido y arrastre de la funda es controlado por medio

de un sistema de trasmision banda-polea, desde el motor hasta un eje, y pifidn-cadena

desde el eje hasta otro eje que porta 4 rodillos de caucho, los cuales estan en contacto en

todo su perimetro al girar entre si, y al pasar la funda por intermedio de estos se produce

el arrastre de la misma.

WoANN
Fuente: Autores
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25 Sistema neumatico

La envasadora cuenta con 2 cilindros neumaticos que son los encargados del corte y
sellado tanto horizontal como vertical de la funda respectivamente y un cilindro adicional

que destensa la funda para un mejor arrastre.

Es indispensable contar con electrovalvulas, cilindros, mangueras neumaticas,

silenciadores y una unidad de mantenimiento FRL para el control del flujo de aire.

2.5.1 Unidad de mantenimiento FLR. Es un equipo que se conecta a la entrada de un
circuito neumatico con el fin de purificar el aire que ingresa en el sistema de tal manera
que se encuentre libre de impurezas a la vez que se consigue una presion uniforme. Consta

de tres partes: (Mundocompresor, 2016)

o Filtro. Tiene como objetivo atrapar impurezas que arrastra el aire comprimido
(polvo, restos de oxido, agua, etc.)

o Regulador. Tiene como mision mantener a una presion constante el aire que circula
por el circuito neumatico, independientemente de las variaciones que se realicen
por medio del mismo.

o Lubricador. Una vez filtrado y regulada la presion, el aire comprimido pasa a traves
de un lubricador mezclandose con una capa fina de aceite que arrastra en suspension
hasta los dispositivos neumaticos lubricando los mismos disminuyendo la friccion

y evitando el desgaste.

Figura 18. FRL

S

Fuente: Autores
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2.5.2 Electrovélvula. Son las encargadas de controlar la direccion del flujo de aire
hacia los cilindros, mediante una sefial eléctrica. Para este tipo de trabajo se utilizan
electrovalvulas 5/2 monoestables con retorno por muelle que nos facilitan la salida y

retorno de los actuadores.

Figura 19. Electrovélvula 5/2

Fuente: Autores

253 Silenciador. Se utilizan silenciadores en las salidas de aire de las

electrovélvulas con el fin de reducir el sonido por el desfogue del aire.

Figura 20. Silenciador

2.5.4 Actuadores neumaticos. Un actuador neumatico es un dispositivo que
transforma la energia del aire comprimido en trabajo mecanico que puede ser lineal o
rotativo. EI movimiento lineal se lo consigue mediante cilindros de émbolo mientras que
el rotativo con movimientos combinados de tal forma que se consiga la rotacion de un
elemento. Los actuadores neumaticos pueden ser lineales, de giro o especiales, siendo los
lineales los mas comunes en la industria para automatizacion de procesos y maquinaria.

Existen dos tipos fundamentales de actuadores lineales: (Tornero & Fernandez, 2016)
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o Simple efecto. Cuentan con una sola entrada de aire para producir una carrera de
trabajo en un sentido y cuyo retorno se da por medio de un muelle.
o Doble efecto. Tiene dos entradas de aire para producir dos carreras de trabajo, tanto

de entrada como de retroceso.

Figura 21. Cilindro de doble efecto

Fuente: Autores

2.6 Sistema de sellado

El sellado del plastico es realizado por medio del calor efectuado por resistencias
eléctricas (niquelinas) tanto para la union y formado de la funda como para el corte de la

misma para la obtencion del producto.

El sellado vertical se lo realiza con una niquelina plana colocada en una mordaza vertical
movil, la cual empujada con una fuerza determinada por medio de un cilindro, unira la

funda correctamente formada y traslapada por el formador.

Para el sellado y corte horizontal, una mordaza movil ubicada en forma horizontal
albergara una niquelina tipo alambre la cual sellard y cortara la funda para obtener el
producto ya envasado. La mordaza serd empujada con una fuerza determinada sobre otra
mordaza que contiene la niquelina de corte y sello correctamente instalado, asi la
niquelina tendra una presién uniforme sobre la funda y se obtendra un sellado y corte

correcto.
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Figura 22. Mordaza vertical y horizontal

Fuente: Autores

2.7 Sistema de formacion de funda

Una parte fundamental en el proceso de empacado o envasado de maquinas automaticas
y semi-automaticas es el disefio y seleccién del tipo de formador que se va a emplear,
tomando en cuenta la forma, tamafio y grosor de la funda y productor a empacar o envasar.
Se lo construye de tal forma que el empaque ingresa por la parte posterior y con las tapas

formadoras se garantice el traslape correcto para el sellado longitudinal.

Figura 23. Formador de funda

Fuente: Autores
2.8 Sistema de impresion de fecha

La impresion de la fecha es efectuada por una maquina impresora de fechas de forma
automatica, la cual es controlada directamente desde el tablero de control. Consta de una
cinta y un cabezal precalentado de vaivén que al entrar en contacto con la cinta y esta con

la funda imprime en forma uniforme la fecha y otros parametros de impresion requeridos
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por el fabricante y que pueden ser modificados en el cabezal movil. El precalentado del
cabezal debe tener un tiempo estimado de 5 minutos como minimo para garantizar una

impresion correcta.

2.8.1 Informacion del equipo.

o Fechado mediante transferencia de tinta negra al calor

. Lineas de impresion: hasta 3 lineas

o Max. 15 caracteres por linea

o Ancho de rodillo de tinta: 30 mm

o Velocidad de impresion: hasta 60 impresiones por minuto
o Tamarfo de caracteres: 3 mm

o Tipo de accionamiento: Automatico por ciclos o electro pedal
o Voltaje: AC 110V

o Consumo: 120 W

o Peso: 9.5 kilos

o Control de temperatura de sellado regulable

o Secado instantaneo

o Impresion sobre cartdn, plasticos, papel, cuero, etc

Figura 24. Fechadora semi-automatica

F

Fuente: Autores
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29 Sistema de llenado

La dosificacion del producto (liquido) se realiza por medio de una bomba que estara
regulada a un caudal de 12 It/min que permita llenar la funda con rapidez y sin averias en
la misma. El liquido sera inyectado por medio de un tubo de acero inoxidable que en la
entrada del mismo se encuentra adaptada una electrocheck cuya funcion seré dejar pasar
la cantidad exacta de liquido a envasar hacia la funda. La electrocheck es accionada desde
el tablero de control por una corriente eléctrica que abre una valvula dentro de la misma,

deja pasar un liquido y vuelve a su posicion inicial una vez desactivada.
29.1 Vélvula electrocheck, informacion del equipo.

. Modelo: 2L.123-20

o Voltaje: AC 110V

. Frecuencia: 50/60 Hz

o Tamaio de tuberia: 3/4”

o Presion Minima: 0 kg/cm2

o Presion Maxima: 10 kg/cm2

Figura 25. Valvula Electrocheck

Fuéte: Aufores
2.9.2 Bomba, informacion del equipo.
o Modelo: SAER M INOX

. Tension: monofasica 230V-50Hz, trifasica 230V/400V-50Hz

. Caudal hasta 3,6 m%/h
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. Altura hasta 48 m
o Temperatura de liquido bombeado: de 15° C a +50° C
. Presion maxima de funcionamiento: 6 bar

o Temperatura ambiente maxima: +40° C

Figura 26. Bomba SAER M INOX

Fuente: http://www.saerelettropompe.com/producto/m-pompe-autoadescanti-
jet/?lang=es

2.10 Resistencia de materiales

La resistencia de materiales es una disciplina de la ingenieria mecanica la cual garantiza
que las estructuras a construir o elemento mecanicos que se encuentren realizando un
trabajo no se deformen excesivamente de tal manera que se construyan rigidas y
resistentes. Con ayuda de la resistencia de materiales se determinara los requerimientos
minimos con los que debe contar el eje transmisor de movimiento de la envasadora
vertical de liquidos. (Mott, 2009)

2.10.1  Esfuerzo cortante. El esfuerzo cortante, de corte, de cizalla o de cortadura es
el esfuerzo interno o resultante de las tensiones paralelas a la seccion transversal de un
prisma mecanico como por ejemplo una viga o un pilar, en la cual se determina la zona

donde hay mayor intensidad de fuerza por unidad de area. (Mott, 2009)
_Vv
T=1 (1)

2.10.2  Esfuerzo de flexion. Es el esfuerzo que tiende a deformar un objeto. Las fuerzas

gue actlian son paralelas a las superficies que sostienen el objeto. (Mott, 2009)
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r= (2

Tmax*TC

2.11 Empaques flexibles en la industria alimenticia

Dentro de la industria alimenticia varios son los empaques flexibles que se emplean de
acuerdo al producto que se envasa, siendo en forma general la mision fundamental del
mismo: preservar el producto en su interior desde el momento del empaque, durante el
transporte, almacenamiento, distribucion y exhibicion, hasta el momento que es abierto

para su consumo. (Mespack, 2016)

2.11.1  Propiedades necesarias con las que debe contar los empaques flexibles.

Algunas de las mas importantes se mencionan a continuacion:

o Resistencia mecénica a la traccion. Determina la cantidad de material plastico
necesario para formar las paredes del empaque.

o Resistencia mecanica a la perforacion. EI material debe ser resistente al efecto
destructivo de ciertos productos envasados cediendo elasticamente ante el efecto de
perforacion sin deformar o romper el empaque.

o Sellabilidad. La gran mayoria de los empaques son sellados por medio de
resistencias (niquelinas), que generando calor y al entrar en contacto con el
empaque flexible se consigue la fusion de las dos capas formando una Unica capa.

o Imprimibilidad. El empaque es uno de los medio mas empleados para la promocion
y descripcion del producto envasado de tal manera que este debe contar con las
especificaciones necesarias para el detalle de graficos, textos y disposicion de
figuras que lo hagan Ilamativo.

o Durabilidad. Al ser un material que no se oxidan ni sufren dafios por agentes
ambientales, con excepcion de los rayos UV, brinda una buena durabilidad y

mantiene protegido al producto de agentes contaminantes.

2.11.2  Material empleado en empaques flexibles. Existen una inmensa variedad y
disponibilidad de materiales flexibles con diversas propiedades, siendo el polietileno el

que se emplea con mayor frecuencia en la industria alimenticia.
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2.11.2.1 Polietileno. Es uno de los polimeros que mas se ve en la vida diaria y unos de
las envolturas flexibles mas utilizados para el empaque de gran parte de liquidos y granos.

El polietileno es un material barato, no tiene olor ni sabor que pueda afectar al producto
empacado, y se lo puede sellar facilmente por calor. La temperatura de sellado de este
tipo de material oscila entre los 120 y 200 °C. (QuimiNet, 2016)

Existen dos tipos de polietileno, el de baja densidad y el de alta intensidad. Los
polietilenos de baja densidad tienen mayor uso en el sector de envase y empaque: bebidas
y productos granulados, botellas compresibles para pulverizar farmacos, envase

industrial, laminaciones, peliculas para forros, tuberias entre otros. (QuimiNet, 2016)

Figura 27. Funda de polietileno

N

Funte: Autores

2.11.3  Configuraciones comunes de empaques flexibles. Las mas comunes son:

o Bolsa de tres sellos. Este tipo de sello es el mas comln y facil de conformar; tiene
un sello vertical y dos sellos horizontales (inferior y superior). Este tipo de
configuracién es empleada para el empaque de granos y liquidos.

o Bolsa de tres sellos con fondo plano. Son bolsas que brindan una mejor
presentacion del producto ya que disponen de un doblez que le permite mantenerse
parada. La configuracion del empaque emplea un sello vertical y dos horizontales,
y se utiliza principalmente para el empaque de polvos y sélidos.

o Bolsa tipo sachet. Pueden ser de tres o cuatro sellos. Son ideales para productos de
dosis pequefias de raciones personales tales como: té, café, shampoo, mayonesa,

entre otros.
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212 Politetrafluoroetileno (P. T. F. E.)

El politetrafluoroetileno es un elemento empleado para cubrir las niquelinas y asi evitar
el contacto directo con la funda durante el sellado y corte y que esta se pegue a la
niquelina. Este elemento en forma de cinta adhesiva se lo coloca sobre la niquelina
consiguiendo asi dispersar el calor sobre la misma garantizando un sellado uniforme y
correcto. Una de las desventajas de este producto es su alto costo por una pequefia
cantidad. (General-aislante, 2016)

Figura 28. Funda de politetrafluoroetileno

Fuente: Autores

El politetrafluoroetileno cuenta con caracteristicas importantes que lo hacen unico, las

cuales son:

o Su alta temperatura de utilizacion hasta 260 °C

o Su resistencia a casi todos los elementos quimicos

o Su bajo coeficiente de rozamiento (resistencia a la friccion)
o Excelente aislacion eléctrica

o Apto para contacto con alimentos

o Apto para uso dentro del cuerpo

o Antistick: no se pegotean productos

2.12.1 Aplicaciones. Es empleado generalmente en valvulas, o-rings, partes de
bombas, empaquetaduras, procesamiento de alimentos, productos quimicos, cables,

transformadores, prétesis medicas, etc. (General-aislante, 2016)
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2.12.2  Presentacion. Se presenta en forma de cinta en rollos de 30 metros de longitud
y anchos de:

° 12.7 mm
. 19 mm
. 25.4 mm

2.13 Desinfeccién mediante luz UV

La luz ultravioleta es una alternativa a varios métodos quimicos empleados para la
purificacion de agua, ya que no genera residuos una vez empleada. Este método consiste
en la utilizar la radiacion ultravioleta (UV) con una longitud de onda germicida suficiente
para esterilizar los microorganismos y destruir los acido nucleicos de manera que su ADN
es interrumpido por la radicacion UV impidiéndole realizar sus funciones celulares de

reproduccion e infectar. (Carbotecnia, 2016)

Figura 29. Luz UV

&

Fuente: Autores

Gracias a la funcion germicida que brinda la luz UV es empleada para variedad de

aplicaciones, tales como: (Tegma, 2016)

o Desinfeccion
o Eliminacion de microorganismos
o Reduccidn de desinfectantes quimicos

o Destruccion de compuestos organicos
2.13.1  Ventajas de la luz UV: (TrojanUV, 2016)

o Proceso libre de quimicos que no afecta la calidad del producto.
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o No afiade subproductos durante la desinfeccion que puedan afectar de forma
negativa al producto.

o Se puede utilizar para descomponer contaminantes quimicos toxicos y a su vez
desinfecta.

o Destruye los microorganismos evitando su reproduccion e incluso resistentes al

cloro.

2.13.2 Desventajas de la luz UV: (TrojanUV, 2016)

o Los costos empleados para la sustitucion de las lamparas y el consumo eléctrico

o No se debe mantener expuesta a la piel ya que ocasiona quemaduras leves
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CAPITULO III

3. EVALUACION Y DIAGNOSTICO

3.1 Estado general de la envasadora

La CORPORACION BIMARCH CIA. LTDA es una empresa orientada a la elaboracion
y comercializacion de jugos y bebidas en distintas presentaciones. Después de obtener los
permisos necesarios para su funcionamiento se inicia tanto la construccion de la planta de
produccion como la adquisicion de la maquinaria. En el afio 2015 se compra una
envasadora de liquidos vertical a la empresa PROALIM de la ciudad de Riobamba, la
envasadora se encuentra inoperante por averias principalmente en el sistema de mando y
control, este dafio y la ausencia de un plan de mantenimiento ocasionaron el abandono de

la envasadora dentro de la planta y su posterior venta.

3.2 Identificacion de sistemas

Después de una evaluacion preliminar de todo el conjunto se procede a identificar los
distintos sistemas con los que consta la maqguina, asignandole a cada sistema una letra,

los sistemas identificados son:

Tabla 1. Identificacion de sistemas
SISTEMA CODIGO
Estructural

Mecanico
Arrastre de plastico
Formado
Llenado
Sellado y corte
Neumatico
Control y mando

Fuente: Autores

TIOMmMooOlm >
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3.3 Evaluacion de los componentes de los sistemas

Identificados los distintos sistemas se da inicio al desarmado de cada uno de ellos
analizando el estado de todos sus componentes, el propdsito de esta actividad es
determinar la obsolescencia de los sistemas con el fin de identificar las areas de
repotenciacion, ademas, con esta actividad se busca definir qué elementos deben ser
reemplazados y cuales se puede reutilizar.

Tabla 2. Evaluacion del sistema estructural
SISTEMA: ESTRUCTURAL (A)
ESQUEMA
OBSERVACIONES GENERALES: Fuente de aceite derramado desconocida,
elementos soldados innecesarios, puerta trasera ausente.

COD. | PARAMETRO | DETALLE EVALUACION DIAGNOST.
Elemento Bastidor Cubierto de aceite y
A-1 Cantidad 1 polvo. P_resenta Reutilizable
Material Acero AISI- perforaciones y
SAE 1045 rayaduras.

Fuente: Autores
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Tabla 3. Evaluacion del sistema mecanico

SISTEMA: MECANICO (B)

ESQUEMA
OBSERVACIONES GENERALES: Cantidad de elementos excesiva, tecnologia
obsoleta.
COD. | PARAMETRO | DETALLE EVALUACION DIAGNOST.
Motor La planta productiva de Adaptar un
B-1 Elemento trifasico BIMARCH no cuenta motor
Cantidad 1 con corriente trifasica monofasico al
Material - necesaria para el motor reductor
Elemento Banda No presenta
B-2 Cantidad 1 desp'zrfectos Reutilizable
Material Caucho '
Elemento Pinon
conductor
B-3 Cantidad 1 Cubierto de grasa. Reutilizable
Material Acero AlSI
1018
Pifon
Elemento conducido
B-4 Cantidad 1 Cubierto de grasa. Reutilizable
Material Acero AlSI
1018
Elemento Cadena
B-5 Cantidad 0.6 metros Presenta o0xido Recambio
Material Acero AISI
1018

Fuente: Autores
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Tabla 4. Evaluacion del sistema de arrastre

SISTEMA: ARRASTRE DE PLASTICO (C)

ESQUEMA

OBSERVACIONES GENERALES: Grasa excesiva procedente de la cadena del
sistema de transmision.

COD. | PARAMETRO DETALLE EVALUACION DIAGNOST.
Elemento Rodillos Cubierto de polvo
c-1 Cantidad 4 rasap Y| Reutilizable
Material Caucho g
Elemento Plnone_s _d,e
transmision
C-2 Cantidad 2 Cubierto de grasa Reutilizable
. Polimero
Material . .
industrial
Elemento ng de
rodillos Cubierto de grasa
c-3 Cantidad 1 Olvog Y| Reutilizable
Material Acero AlSI- P
SAE 1045
Elemento Resort_e,s de L.
C-4 presion Presenta oxido y Reutilizable
Cantidad 2 cubiertos de grasa
Material Acero
Elemento Seguro_ de los
rodillos
C-5 Cantidad 1 Cubierto de grasa. Reutilizable
Material Aluminio AISI
6101

Fuente: Autores




Tabla 5. Evaluacion del sistema de formado

SISTEMA: FORMADO (D)

ESQUEMA

OBSERVACIONES GENERALES: Presenta aristas vivas que ponen en riesgo la
integridad del plastico que se desplazara por este sistema.

o ad

EVALUACION

COD. | PARAMETRO | DETALLE DIAGNOST.
Elemento Espaldar
Cantidad 1 Presenta golpes
D-1 Acero rayaduras y éxid'o Recambio
Material Inoxidable AISI
304
Elemento Solapas
Cantidad 2 Presenta golpes
D-2 Acero rayaduras y éxid’o Recambio
Material Inoxidable AISI
304

Fuente: Autores
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Tabla 6. Evaluacion de sistema de llenado

SISTEMA: LLENADO (E)

ESQUEMA

OBSERVACIONES GENERALES: Presenta sefiales de soldaduras pasadas,

elementos rotos que dejaron aristas vivas que podrian dafar el plastico.
" T

DETALLE EVALUACION

COD. | PARAMETRO DIAGNOST.
Elemento Tubo de
descarga Presenta golpes
Cantidad 1 ,9 PES, Recambio
E-1 ACEIO rayaduras, 0xido, puntos
Material Inoxidable de suelda defectuosos
AISI 304

Fuente: Autores
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Tabla 7. Evaluacion del sistema de sellado y corte

SISTEMA: SELLADO Y CORTE (F)

ESQUEMA

OBSERVACIONES GENERALES: Presencia de grasa y polvo en la mayor parte
de los elementos, es el sistema mejor conservado.

COD. | PARAMETRO DETALLE EVALUACION | DIAGNOST.

Elemento Mordazas Cubierto de

F-1 Cantidad 3 grasa Reutilizable
Material Aluminio AISI 6101
Elemento Soportes de .

F-2 _ mordazas Cubierto de Reutilizable
Cantidad 4 grasa
Material Aluminio AISI 6101
Elemento Niquelinas

F-3 Cantidad 1 Plana, 1 Alambre Viejas Recambio
Material Bronce
Elemento Seg_urosl _de las

F-4 Cantidad nlqui Inas Sucios Reutilizable
Material Varios
Elemento Cinta tefl6n

F-5 Cantidad 2 Vieja Recambio
Material Politetrafluoroetileno
Elemento Transformador Cubierto de

F-6 Cantidad 1 | Reutilizable
Material Varios poivo

Fuente: Autores
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Tabla 8. Evaluacion del sistema neumatico

SISTEMA: SISTEMA NEUMATICO (G)

ESQUEMA

OBSERVACIONES GENERALES: El sistema es inutilizable, todo el sistema esta
cubierto de grasa y le faltan piezas a la mayoria de los elementos.

COD. | PARAMETRO | DETALLE EVALUACION DIAGNOST.

Elemento Unidad FLR Cubierta de aceite
G-1 Cantidad 1 olvo. obsoleta y Recambio
Material Varios P '
Elemento Electrovalvulas | Cubiertas de aceite y
G-2 Cantidad 3 polvo, obsoletas, piezas | Recambio
Material Varios faltantes
Elemento Mangy era
neumatica .
G-3 Cantidad 5 metros Vieja, endurecida Recambio
Material Poliuretano
Elemento Racores Obsoletos, sucios
G-4 Cantidad 6 . ’ L Recambio
- - cubiertos de aceite
Material Varios
Elemento Silenciadores Sucios. cubiertos de
G-5 Cantidad 6 T Recambio
- aceite
Material Bronce
Elemento Portamordazas
Cantidad 2 .
G-6 Material Acero AISI- Sucio, roto Reutilizable
SAE 1045
Elemento Cilindros Cubierto de grasa y
G-7 Cantidad 3 | Reutilizable
Material Varios polvo

Fuente: Autores
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Tabla 9. Evaluacion del sistema de control y mando

SISTEMA: CONTROL Y MANDO (H)

ESQUEMA

OBSERVACIONES GENERALES: Gran cantidad de cables sueltos, faltan algunos
elementos, la caja ha sido utilizada para guardar tornillos viejos, algunos elementos

estan rotos, el controlador es obsoleto.

COD. | PARAMETRO | DETALLE EVALUACION DIAGNOST.

Elemento Sg:ﬁrg? Presenta goldes,
H-1 Cantidad 1 rayaduras_,, gggjeros, Recambio
Material Varios stcleda
Elemento LOGO! Obsoleto, modulo de
H-2 Cantidad 1 expansion fuera de Recambio
Material Varios mercado
Elemento Int,e rruptor
H-3 _ térmico Presenta r_nanchas de Reutilizable
Cantidad 1 suciedad
Material Varios
Elemento Contactor
-4 _ 220V Presenta r_nanchas de Reutilizable
Cantidad 3 suciedad
Material Varios
Elemento Arbol de levas
H5 Cantidad 1 Tecnologia antigua, Desechar
Material Acero AISI- obsoleto
SAE 1045
Elemento Microswitch Tecnologia anti
H-6 Cantidad 4 gia antigua, | pesechar
e - obsoleto
Material Varios
Elemento Seleptpras 2 Recambio por
posiciones
H-7 Cantidad > Obsoletas sele_ct_oras de 3
Material Varios posiciones

Fuente: Autores
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34 Conclusiones de la evaluacion

Los elementos evaluados en el estado inicial de la envasadora se clasifican en tres
categorias: reutilizables, recambio y por desechar, la cantidad total de elementos
analizados y los porcentajes de cada uno de ellos correspondientes a cada categoria se

muestran en la siguiente tabla:

Tabla 10. Resultados de la evaluacion

ELEMENTOS ANALIZADOS
CATEGORIA CANTIDAD PORCENTAJE
Reutilizables 18 51,43 %
Recambio 15 42,85 %
Desechar 2 572 %
TOTAL 35 100%0

Fuente: Autores

De la tabla anterior se observa que han sido evaluados 35 elementos, de los cuales, mas
de la mitad son reutilizables, poco més del 42% de los elementos no se pueden reutilizar
por lo tanto se deben cambiar por elementos nuevos y solamente 2 se desecharan por ser
elementos obsoletos que no se utilizaran en el proceso de repotenciacion y

automatizacion.
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CAPITULO IV

4. DISENO Y CONSTRUCCION
4.1 Parametros y variables de disefio
41.1 Sistema mecénico.

41.1.1 Parametros de disefio.

4.1.1.1.1 Potencia del motor. El accionamiento del sistema mecanico se realiza por
medio de un motor de 1 HP de 220 V. El movimiento del motor es transmitido por medio
de un subsistema banda - poleas y un subsistema de ruedas — cadena hacia los rodillos de
arrastre que desplazan el polietileno en el proceso de formado, llenado y sellado de

envases.

41.1.2 Variables de disefio.

4.1.1.2.1 Velocidad de arrastre. La velocidad de arrastre depende directamente de la
velocidad de giro del motor. EI motor del sistema de transmision estad conectado a un
reductor de velocidad variable el cual permite modificar las RPM que este comunica al
resto del sistema, de esta manera a mayores RPM mayor seré la velocidad de arrastre y

viceversa.

4.1.1.2.2 Presion en los rodillos de arrastre. Los rodillos de arrastre se encargan de
desplazar el plastico con el cual se forman los envases flexibles por los sistemas de
formado, llenado y sellado de envases. Si la presion de los rodillos no es suficiente el
plastico no se desplazara por mencionados sistemas, caso contrario, una presion excesiva
en los rodillos ocasionara una elevada resistencia al motor que los acciona produciendo

un mayor consumo eléctrico.
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41.2 Sistema de sellado.

4.1.2.1 Parametros de disefio.

4.1.2.1.1 Formade las mordazas. Los dos sellos que se deben realizar para la formacién
de envases son de tipo lineal, por tanto la dimension mas destacada de las mordazas sera
la dimension longitudinal, para tal efecto la forma de las mordazas, tanto vertical como

horizontal, sera rectangular en su superficie de contacto con el plastico.

4.1.2.1.2 Longitud de la mordaza vertical. El sellado vertical se puede optimizar al
realizar el sellado de mas de un envase a la vez dependiendo del tipo de presentacion del
producto que se desee elaborar, por tal motivo es conveniente que la mordaza vertical

tenga una dimension longitudinal considerable que permita tal fin.

4.1.2.1.3 Longitud de la mordaza horizontal. La longitud de la mordaza horizontal esta
determinado por el ancho de los envases a elaborarse, de tal manera que la mordaza tenga
la longitud suficiente que permita a la niquelina en alambre hacer contacto con toda la
superficie del plastico consiguiendo un sellado y corte uniforme.

4.1.2.1.4 Niquelina en alambre. Una niquelina en alambre concentra el calor en una
menor superficie que las niquelinas planas, esta concentracion de calor permite no solo
sellar el pléstico sino también cortarlo, esta es la caracteristica necesaria en el sellado

horizontal y estas niquelinas se hacen uso en la mordaza horizontal.

4.1.2.1.5 Politetrafluoroetileno en cinta. El contacto directo entre las niquelinas y el
polietileno provoca que el plastico se pegue a las niquelinas causando un sello defectuoso
y fisuras en el pléstico, con el fin de evitar estas fallas se recubre las niquelinas con
politetrafluoroetileno en cinta o mejor conocido como teflon en cinta, este material
distribuye el calor de manera uniforme y evita que el plastico se pegue y deforme por el

contacto directo con las niquelinas.
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4.1.2.2 Variables de disefio.

4.1.2.2.1 Temperatura de las niquelinas. Tanto la niquelina de sellado vertical como la
niquelina horizontal deben alcanzar una temperatura cercana a la temperatura de fusion
del plastico, esto permite que dos capas de plastico se unan formando un sello hermético,

y concentrando el calor en una superficie menor permite el corte del mismo.

4.1.2.2.2 Tiempo de sellado y corte. El tiempo de sellado y corte es inversamente

proporcional a la temperatura de las niquelinas y a la presion de sellado

4.1.3 Sistema de formacion de envase.

4.1.3.1 Parametros de disefio.

4.1.3.1.1 Dimension longitudinal del producto. La dimensidon longitudinal del producto
determinara las dimensiones del sistema de formacion del envase tanto en la guia de

plastico como en la solapadora.

414 Sistema de dosificacion.

4.1.4.1 Parametros de disefio.

4.1.4.1.1 Material. Al encontrarse el producto a envasar en contacto directo con el
material, se utiliza un acero inoxidable AISI 304 en todo el recorrido del liquido el cual
cuenta con las propiedades necesarias para el procesamiento de alimentos, liquidos, entre
otros.

4.1.4.1.2 Seccion transversal del tubo de llenado. El tubo de dosificacion cuenta con
una seccion transversal circular y hueca con un espesor de 2 mm el cual se adapta

perfectamente a las condiciones de la maquina.

4.1.4.1.3 Longitud del tubo de llenado. El tubo de dosificado tiene una longitud de 1,5

m para que pueda llegar hasta la parte final donde se realiza el sellado y corte.
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4.1.4.2 Variables de disefio

4.1.4.2.1 Caudal de llenado. Para la presentacion de 500 ml, el de mayor volumen se
utilizara un caudal de 15 It/min y para el de 100 ml, el de menor volumen se utilizara un

caudal de 3 It/min. EI caudal sera controlado por una bomba con variador.

4.1.4.2.2 Tiempo de llenado de acuerdo a la presentacion. Cada presentacion tendra un
tiempo de llenado de 2 segundos por cada funda tanto para 500 ml como para 100 ml

4.1.5 Sistema de control y mando.

4.15.1 Parametros de disefio.

4.15.1.1 Capacidad del logo .EI LOGO cuenta con 4 entradas, 4 salidas y una
ampliacion de 8 entradas y 8 salidas para abarcar el control de todos los elementos
empleados en todo el sistema de mando. Ademas, se puede conectar a fuentes de 110V-

220V y sus bornes soportan una corriente de hasta 9A.

4.15.2 Variables de disefio.

4.1.5.2.1 Numeracion de cable. El cable se lo emplea de la siguiente manera:

o Cable #14 para la conexidn de las entradas y salidas de los bornes del LOGO a los
diferentes elementos.
o Cable #8 para la conexion de transformadores, de estos a las niquelinas y entrada

de la linea de alimentacion de la maquina.

4.2 Disefio del equipo

4.2.1 Dimensionamiento del eje de transmision del sistema de transmision. Para el
dimensionamiento del diametro del eje del sistema de transmisidn se tomaran en cuenta
las fuerzas estaticas que el eje debera soportar y las torques 0 momentos que se produciran
por el giro del motor. El eje estara sometido a dos tipos de esfuerzos: esfuerzo cortante y
esfuerzo de flexion. Se considerara el material del eje de acero de transmision AISI 1018.

El motor generador del movimiento presenta la caracteristica de velocidad variable, es
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por esto que se debe realizar el calculo de dimensionamiento en aquella situacion en la
que el torque transmitido sea el maximo, es decir, a la minima velocidad angular del

motor.

Las fuerzas que el eje de transmision debera soportar se encuentran tanto en el eje “y”
como en el eje “z”, el calculo de dimensionamiento debe realizarse independientemente
para los dos casos, estos calculos multiples dardn como resultado algunos posibles
diametros para el eje del sistema de transmision siendo el diametro de mayor medida el

indicado para garantizar el seguro funcionamiento del sistema de transmision.

Chumaceras

Eje a dimensionar

Correa
trapecial

MOTOR

DATOS DEL SISTEMA DE TRANSMISION

MOTOR DE VELOCIDAD VARIABLE: POLEA MOTRIZ:
Vinax = 4407€V/ . = 46,0874 /50, Depm = 62 mm
Vinin = 242,857€Y/ . = 254374/,

P=1HP =750 W

POLEA CONDUCIDA: PINON: BANDA TRAPECIAL
Wpe =7,02N Wy = 2,44 N TEXROPE VP2
Q)epc = 140 mm ®epi =51mm SPZ560:

Eficiencia = 96 — 97%
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DETERMINACION DEL TORQUE EN EL EJE CONDUCIDO
N2

TORQUE DEL MOTOR:
P

Tin =
max

750 W

46,0874/, g
Tonin = 16,27 Nm

Tin =

T P
max — Wmln
T _ 750 W

Tonax = 29,49 Nm

Para el dimensionamiento del eje se tomaré en cuenta el torque maximo que este debera

soportar.

TORQUE EN EJE CONDUCIDO:

. N, d, MT,
TN, T d, T M,

. 62mm 29,49 Nm
T 140mm T~ MT,

140
MT2 = (29,49 Nm)(E)
MT, = 66,59 Nm
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Eficiencia de la banda = 96%
MT, = (62,59 Nm)(0,96)
MT, = 60,09 Nm



DIMENSIONAMIENTO DEL EJE CONDUCIDO

ch Wpc

Wpi

293 mm
343 mm

FUERZA EN POLEA CONDUCIDA FUERZA EN PINON
T=FE,=d T=F,*d
B 60,09 Nm o 60,09 Nm
PET 0,07 m PL™ 10,0255 m
Fpe = 858,42 N F,; =2356,47 N
FTpc:ch-l'M/pc FTpi:Fpi+Wpi
Frpc = 858,42 N +7,02N Frp; = 2356,47 N + 2,44 N
Frpe = 865,44 N Frp = 2358,91 N
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a) CALCULO DEL DIAMETRO DEL EJE CONSIDERANDO FUERZAS EN
EL EJEY

Fl'pc
Wpil
A B C D
41 mm
293 mm
343 mm
i i
Ra Rs

ZMA:O
Wpyi*d + Frpe*d—Rg*xd =0
2,44 N % 0,041 m+ 865,44 N x0.293m — Rg x 0,343 =0

Rg = 739,57 N

ZFy =0
RA_Wpi_FTpC-I-RB =0
Ry— 244N —-86544 N +73957N =0

R, = 128,31 N

AB 0 <x < 41mm

2Fy=0 ZMB:O
R —V=0

V'=12831N M = 12831x
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BC 41mm < x < 293mm

|

ZFy=0 ZMC=O

Ry =Wy =V =0 —Ryx + Wy;(x — 0,041m) + M =0
12831 N —2,44N -V =0 —128,31 + 2,44(x — 0,041) + M =0
V =12587N —128,31x + 2,44x — 0,1+ M =0

M =12587x+0,1

CD 293mm < x < 343mm

Wp \l/ FTpc\L

- >

N
e

\ %

ZFy=0
RA_Wpi_FTpC_VZO
128,31 N — 2,44 N —865,44N -V =0

V =-739,57N

Z MD = O
—Rypx + Wi (x — 0,041m) + Frye(x — 0,293) + M = 0
—128,31x + 2,44(x — 0,041) + 865,44(x — 0,293) + M =0
—128,31 x + 2,44x — 0,1 + 865,44x — 253,57+ M =0
M = —739,57x + 253,67
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GRAFICA DE ESFUERZO CORTANTE Y MOMENTO FLECTOR

Fpc l le-::
Wipi l
A B
41 mm
| 293 mm
343 mm

| [
| v | |

128,31 N

5,26 Nm
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DIAMETRO DEL EJE PARA
FLEXION

3’ 2T
r: _—
Tmax * T

_ 3| 2(3697Nm)
(440 x 108 Pa)

r =0,00376 m
d=0,00753m=7,53mm

DIAMETRO DEL EJE PARA
CORTE
T=—

A
i

‘[ =
d?

2 2V
d= ’—
Tmax*ﬂ

~ zj 2 (739,57 N)

(440 x 10 Pa)w
d=0,00103m=1,03mm

a) CALCULO DE DIAMETRO DEL EJE CONSIDERANDO LAS

FUERZAS EN EL EJE Z

343 mm

ZFyzo

RA_Fpi+RB:0

R, —2356,47 N +281,67N =0

R, = 2074,8N

2356,47 N *0,041m — R 0,343 m =0

Ry = 281,67 N

AB 0 <x<41mm



V =20748N M = 2074,8x

C 0,041mm <x < 343mm

Y B =0 > Mp=0

Ry—F, =V =0 —R4x + Fp;(x — 0,041m) + M =0
2074,8 N —2356,47N -V =0 —2074,8 x + 2356,47(x — 0,041) + M = 0
V =-281,67N —2074,8x + 2356,47x — 96,61 + M =0

M = —281,67x + 96,61
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GRAFICA DE ESFUERZO CORTANTE Y MOMENTO FLECTOR

41 mm

283 mm
343 mm

-281,67 N

<85,06 N}
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DIAMETRO DEL EJE PARA DIAMETRO DEL EJE PARA
FLEXION CORTE

%
2T _Y
P T
Tmax *TT 4‘V
T=—3>
3| 2 (85,06 Nm) md
r = 3 2 2V
(440 x 106 Pa) d= |[————
r = 0,004974 m tmax * T

d = 0,00994 m = 9,94 mm 2\/ 2 (2074,8 N)

(440 x 10° Pa)m
d=0,00173m=1,73mm

b) SELECCION DEL DIAMETRO ADECUADO

Tabla 11. Resultados de la evaluacion

ESFUERZO DE
ELEXION ESFUERZO DE CORTE
EJEY 7,53 mm 1,03 mm
EJE Z 9,94 mm 1,73 mm

Fuente: Autores

El mayor esfuerzo que el eje soportara sera en el eje z debido a un esfuerzo de flexion,
para asegurar el correcto funcionamiento del eje de transmision y de este sistema se
dimensionara el eje con un diametro de 9,94 milimetros, adicional, se considera un factor
de seguridad 1,2; para lo cual el diametro calculado es 11,93 milimetros; los ejes de acero
se distribuyen comercialmente en didmetros normalizados, el diametro normalizado
comercialmente disponible e inmediatamente superior al diametro calculado corresponde
al diametro 1/2 de pulgada, es decir, 12,7 milimetros que sera el diametro del eje a ser

implementado.

4.2.2 Disefio del sistema de control y mando. Ya que el sistema de control y mando
de la envasadora se encuentra inoperante y es obsoleto, es necesario disefiar un nuevo
sistema en el cual se intentara reutilizar la mayor cantidad de elementos posibles, para

este disefio se toma en cuenta los siguientes parametros:
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Tabla 12. Parametros del liquido a envasar

Producto a envasar Bebidas a base de agua
Variable a controlar \Volumen
Volumen a envasar 100 ml, 160 ml, 250 ml, 300 ml

Fuente: Autores

4.2.2.1 Seleccion del controlador del sistema. En la industria existen tres tipos
principales de controlares, Controladores Programables Logicos o PLC por sus siglas en
inglés, equipos LOGO! v tarjetas electronicas, cada uno de ellos presenta tanto ventajas
como desventajas segun el tipo de aplicacién, en la siguiente tabla se presentan las
ponderaciones, de 1 a 10 para cada parametro y el total alcanzado por cada uno de estos
equipos, determinando asi el equipo idoneo a emplearse como controlador del sistema de

control y mando de la envasadora vertical.

Tabla 13. Comparacion de dispositivos

EQUIPO
TARJETA
LOGO! PLC ELECTRONICA

DESCRIPCION

Software 8 7 8
Programacion 8 8 4
Conexiones 8 7 6
Costo 7 5 9
Apll_camon ambiente 3 7 5
hostil

Amperaje a soportar 8 6 4
Ponderacion total 47 40 33

Fuente: Autores

Con base en la tabla anterior el equipo de mayor ponderacién es el LOGO!, que cuenta

con una mayor aceptacion gracias a las facilidades que este brinda, como son:

o Trabaja con un software libre que se lo puede descargar facilmente de la web.

o Emplea un entorno de programacion intuitivo que facilita la deteccion de errores de
programacion, presente una variedad de funciones que le permite al programador
realizar su trabajo de manera agil, ademas, permite simular el programa para
comprobar la I6gica de programacion.

o Las conexiones son sencillas, conectandose a las entradas (I) los elementos que

aportan sefiales de mando y a las salidas (Q) los elementos consumidores. Ademas
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cuenta con mdédulos de expansién que permiten adicionar entradas y salidas al
equipo.
o Para el trabajo que desempefia, su empleo en la automatizacién de procesos y

maquinaria, y las multiples funciones que brinda, los costos son accesibles.

4.2.2.2  Diagrama de conexiones del logo!. Las conexiones del equipo LOGO! y su

modulo de expansion se han de clasificar en tres tipos de conexiones:

o ENERGIZACION (L1, M): Se conectara el LOGO! y su médulo de expansion a
una linea de 110 V, la ranura para esta conexion se encuentra sefialada con la sigla
L1, en los dos equipos, el circuito se cerrara conectando el neutro en la ranura M.

o ENTRADAS (I): Todas las entradas corresponderdn a un voltaje de 110 V, cada
una de ellas constituye un condicionante que enviard una orden especifica al
programa que se disefiara e instalara en el LOGO! el cual determinara la accion a
realizarse.

o SALIDAS (Q): Son contactos normalmente abiertos que se cierran en un orden
determinado segun la programacion instalada y en base a las entradas (1) activadas,
la linea de fase de cada uno de los actuadores sera conectada a las ranuras de una
salida, para cada salida corresponden dos ranuras, cuando una salida se cierre
permitira el paso de la energia hacia el actuador, el cual debera estar conectado ya
sea a neutro o a otra fase de 110 V, segun el actuador, para cerrar el circuito del

mismo y ponerlo en funcionamiento.

4.2.2.3 Conexién de entradas. La siguiente tabla permite visualizar los elementos de
los cuales proceden las distintas sefiales de entrada del LOGO! y del modulo de expansion

asi como la entrada a la cual se ha conectado cada uno.

Tabla 14. Conexiones de entradas

SIGLA/ENTRADA SIGNIFICADO TIPO DE ENTRADA
il Boton Verde DIGITAL
i2 Boton Rojo DIGITAL
i3 Parada de Emergencia DIGITAL
i4 Selectora 1 100 ml DIGITAL
i5 Selectora 1 160 ml DIGITAL
i6 Selectora 2 250 ml DIGITAL
i7 Selectora 2 300 ml DIGITAL

Fuente: Autores
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Tabla 14 (Continua). Conexiones de entradas

18 Botdn Negro DIGITAL
i9 Botén Blanco DIGITAL
i10 Perilla DIGITAL

Fuente: Autores

4.2.2.4  Diagrama unifilar del sistema neumatico. El sistema neumatico de la
envasadora utiliza tres cilindros de doble efecto, cada cilindro es comandado por una
electrovélvula 5/2, todo el aire que ingresa al sistema pasa primero por una unidad de
mantenimiento FLR donde la presion del aire es regulada y el aire es lubricado con
pequefias particulas de aceite, esto es necesario para arrastrar el aceite al interior de los
cilindros para lubricarlos y prolongar su vida atil. Una toma adicional se deriva hacia la
mordaza de corte horizontal, la cual posee un conducto interno, conocido como enfriador,
por donde circula el aire con el fin de facilitar su enfriamiento, ya que la niquelina de

corte le comunica altas temperaturas.

Figura 30. Diagrama unifilar del sistema neumatico

Cilindro 1 Cilindro 2 Cilindro 3
o

— Ji ;Ji

EC A1

"l L

i

I
£ Unidad FLR é
Enfriador de mordaza horizontal

Fuente de aire comprimido

Fuente: Autores

- I
:
- [
T
.

4.2.25 Conexion de salidas. Ya que la cantidad de actuadores es mayor a la cantidad
de salidas ofrecidas por el LOGO! y el mddulo de expansion algunos elementos se
conectaran en paralelo en una misma salida, esta accion se realizara con aquellos
elementos que funcionen al mismo tiempo o que su funcionamiento simultaneo no afecte
el desempefio de la envasadora. La siguiente tabla indica los elementos conectados a cada

salida y la nomenclatura designada a cada salida en el circuito de conexion.

60



Tabla 15. Conexiones de salidas

SALIDA | SIGLA SIGNIFICADO
Q1 eLA Encender Luz Amarilla
Q2 eLR Encender Luz Roja
Encender Luz Verde, Luz UV, pirometros, contactor del
Q3 eLsPT Transformador
Q4 eFEC Encender Fechadora
Q5 eELCK Encender Electrocheck
C ontactor del motor y Electrovalvula del cilindro
Q6 MEC3 C del El alvula del cilindro 3
Q7 EC2 Electrovalvula del cilindro 2
Q8 ESTF Estampar fecha
Q9 EC1 Electrovalvula del cilindro 1
Q10 eLrB Encender Luz roja 2 y Buzzer
Q11 cNH Contactor de la Niquelina Horizontal
Q12 cNV Contactor de la Niquelina Vertical

Fuente: Autores
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4.2.3 Programacion del sistema de control y mando.

4.2.3.1 Ldgica de programacion. Antes de iniciar el proceso se debe seleccionar el
volumen de liquido a ser envasado, esto se hara por medio de dos selectoras de tres

posiciones cada una.

Una vez seleccionado el volumen a envasar y el plastico se encuentre en su posicion se
presionaré la botonera verde de inicio del proceso, antes de empezar el envasado se debera
esperar un tiempo de calentamiento de la fechadora para que el estampado de la fecha sea
prolijo. Ya con la fechadora caliente el ciclo de envasado empezara con la descarga de
liquido, los rodillos de caucho del sistema de arrastre de plastico desplazaran el plastico
hasta las mordazas de corte donde estas se cerraran formando cada envase individual, a
medida que el plastico se desplaza en el proceso la mordaza de sellado se cerrard formando

el sello vertical de cada envase.

Para detener el proceso se presionara la botonera roja, esto emitira la sefial de STOP del

proceso una vez que el Ultimo envase haya sido llenado y cortado.

En caso de una emergencia y de ser necesario detener el proceso en cualquier punto, se
presionara el boton de parada de emergencia, este enviara al programa la orden de detener

todo proceso de inmediato.

4.2.3.2  Configuracion del software libre logosoft comfort v8. Antes de poder realizar
la programacion y cargarla al equipo LOGO! es necesario configurar el lenguaje de
programacion a la version del controlador, en este caso la version 8 Standard y elegir el
tipo de lenguaje de programacion a utilizar, para la envasadora vertical se utilizara el
lenguaje LADDER.
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Figura 32. Esquema del entorno de LOGOSoft
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Fuente: Autores
4.2.3.3 ldentificacién de simbolos a usarse en la programacion.

4.2.3.3.1 Contacto normalmente abierto. Es un contacto sin continuidad en su estado de

reposo, al cerrarse da el paso de sefial que sera utilizada segun la l6gica de programacion.

Figura 33. Contacto normalmente abierto
11
Fuente: Software LOGOSoft

4.2.3.3.2 Contacto normalmente cerrado. En el estado de reposo el contacto permite el

paso de la sefial, al energizarse el contacto se abre e interrumpe la continuidad de la sefial.

Figura 34. Contacto normalmente cerrado
12

-

Fuente: Software LOGOSoft
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4.2.3.3.3 Bobina. Representa la activacion de una salida, al energizarse, el programa
envia la sefial al equipo controlador para cerrar el contacto fisico. La bobina también
puede ser asignada como marca, cerrando contactos internos de programacion y no los

contactos fisicos de las salidas.

Figura 35. Bobina
21

)

Fuente: Software LOGOSoft

4.2.3.3.4 Temporizador con retardo a la conexion. Al energizarse el tiempo establecido
en el temporizador empieza a correr, al cumplirse el tiempo los contactos, abiertos o

cerrados, asignados al temporizador se activaran.

Figura 36. Temporizador retardo a conexion
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Fuente: Software LOGOSoft

4.2.3.3.5 Contador adelante/atras. Cada vez que el contador se energiza su contador
aumenta o disminuye en una unidad, al llegar a la marca establecida los contactos

asignados al contador se activaran.

Figura 37. Contador adelante/atras
coo

e
1+4-
Rem= off
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Off=0
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Fuente: Software LOGOSoft

4.2.3.4 Interfaz PC — LOGO. La interfaz entre el computador y el equipo LOGO es

posible mediante una conexion LAN vy la utilizacién de direcciones IP.

Una vez conectado el cable LAN entre el LOGO y la PC se procede a cargar la
programacion presionando en el icono PC -> LOGO o ingresando el comando Ctrl + D.
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Figura 38. Interfaz PC-LOGO
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Fuente: Autores

A continuacién el software solicitard la direccion IP del equipo controlador donde se
ingresard la direccion 192.168.0.1:

Figura 39. Direccion IP

Direccién IP de desting: 192168 0. 1 | Libreta de direcciones
LOGO! accesibie: o
hambre |Drecdn P Mdscara de subred Pasarels Direcnidn MAC Estado

[ Coplar en tafjeta SO

=
Fuente: Autores

Finalmente se solicitara la contrasefia de acceso de administrador que por defecto es la
palabra “LOGO”; mencionada contrasefia puede modificarse a gusto desde el menu de

administracion de la pantalla del controlador.
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Figura 40. Contrasefia LOGO
150 Introducir contrasefia

Contrasefia;, @@ @

Fuente: Autores

4.2.3.5  Bloqueo de doble sefial de presentacion. La seleccion del volumen a envasar
se realiza por medio de dos selectoras de tres posiciones, cada selectora permite elegir
dos de las cuatro posibles presentaciones, ya que las selectoras son independientes la una
de la otra, existe la posibilidad de accionarlas al mismo tiempo, lo cual descoordinaré la
programacion ocasionando problemas en el envasado, para evitarlo se ha creado una
programacion de bloqueo, una vez seleccionada una de las presentaciones en una de las
selectoras sera imposible activar otra presentacion aunque se manipule la selectora libre,
esto es posible gracias a la programacion de bloqueo de doble sefial que a su vez accionara

una alarma sonora-visual que advertira cada vez que las dos selectoras sean activadas.

Figura 41. Programacion de bloqueo doble sefial
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Fuente: Autores
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Figura 42. Alarma sonora-visual ocasionada por doble sefial

Alarma
sonora-visual

Doble
sefial

Fuente: Autores

4.2.3.6  Desarrollo de la programacion. La principal forma de controlar el volumen
de envasado, la distancia del arrastre de plastico y el sellado y corte de envases sera a
través de la calibracion de temporizadores, un temporizador dara paso al temporizador de
la siguiente actividad dentro del proceso, el temporizador de la ultima actividad reiniciara
al de la primera, reiniciando asi el proceso completo. Los temporizadores a activarse
estardn determinados por el volumen de envasado seleccionado en una de las dos
selectoras de tres posiciones, de esta manera para la presentacion de 100 ml se activaran
temporizadores configurados con menos tiempo que aquellos que se activen cuando se

seleccione la presentacion de 300 ml.

El momento de activacién del sellado vertical dependerd también de la presentacién de
envasado seleccionada, para este propdsito se hace uso de contadores adelante/atras, para
cada presentacién se calibrard un nimero de repeticiones de ciclo, al completarse el
numero de ciclos establecidos para cada presentacién el cilindro de sellado vertical se
activara, a menor volumen de envasado seleccionado mayor cantidad de repeticiones de

ciclo seran necesarias antes de activar el sellado vertical.
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4.2.4 Diagrama eléctrico. Para energizar todo el sistema se trabajara con dos lineas
de alimentacion, la linea 1 proveera de energia a los siguientes sistemas: sistema de
control y mando, sistema neumaético, sistema de fechado, sistema de llenado, todos estos
sistemas cerrando sus circuitos en neutro, es decir, son sistemas que funcionan a 110 V.
Los sistemas que funciona a 220 V son los sistemas de sellado y corte y el sistema
mecanico, para estos sistemas se hace uso de las lineas 1 y 2. Todas las conexiones se

realizan en paralelo, el siguiente diagrama demuestra todas las conexiones realizadas:
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4.3 Construccién del equipo

Para describir el proceso de construccion se identifica a cada a sistema con una letra, se
utilizaran las mismas letras designadas para la evaluacion de situacion inicial de la
envasadora, ademas, se aflade dos nuevos sistemas, se trata del sistema de fechado y el
sistema de desinfeccion por luz UV, inicialmente la envasadora no cuenta con estos

sistemas, pero por requerimientos de ley es necesario implementarlos.

Tabla 16. Codificacion de partes de la maquina
SISTEMA CODIGO
Estructural

Mecanico
Arrastre de plastico
Formado
Llenado
Sellado y corte
Neumatico
Control y mando
Fechado
Desinfeccion por luz UV

Fuente: Autores

o|—=|ZT|O|mmolo|m| >

El proceso de repotenciacion y construccion se detalla en base a las actividades realizadas
a cada elemento de cada uno de los sistemas. A cada elemento se le ha asignado un codigo
alfanumérico, lo cual facilitara la identificacion de cada pieza dentro del conjunto y de la

envasadora.
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431

Repotenciacion.

Tabla 17. Sistema estructural

SISTEMA: ESTRUCTURAL (A)

ESQUEMA

1045

COD. | PARAMETRO DETALLE ACCIONES
Elemento Bastidor
Al Cantidad 1 Lijar todfi la estructura. Quitar grasa.
Material Acero AISI-SAE Aplicar pintura de esmalte.

Fuente: Autores
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Tabla 18. Sistema mecanico

SISTEMA: MECANICO (B)

ESQUEMA

COD. | PARAMETRO DETALLE ACCIONES
Elemento Motor
. Reemplazar y adaptar motor
B-1 Cantidad 1 L .
- monofasico al reductor de velocidad
Material -
Elemento Banda
B-2 Cantidad 1 Limpiar
Material Caucho
Elemento Pifidn conductor
B-3 Cantidad 1 Quitar grasa
Material Acero AISI 1018
Elemento Pifién conducido
B-4 Cantidad 1 Quitar grasa
Material Acero AISI 1018
Elemento Cadena
B-5 Cantidad 0.6 metros Sustituir por elemento nuevo
Material Acero AISI 1018
Elemento Soporte de
chumaceras Medir, trazar, cortar, esmerilar
B-6 Cantidad 2 soldar’, perfor’ar, Iim’piar, pintar’
Material Acero AISI-SAE
1045
Elemento Polea
B.7 Cantidad 1 Adquirir segun célculos de
Material Aluminio AISI transmision
6101
Eje de
B.8 Elemento transmision Adquirir segun célculo de
Cantidad 0.5 metros dimensionamiento
Material Acero AISI 1018

Fuente: Autores

73




Tabla 19. Sistema de arrastre de plastico

SISTEMA: ARRASTRE DE PLASTICO (C)

ESQUEMA

COD. | PARAMETRO DETALLE ACCIONES
Elemento Rodillos
C-1 Cantidad 4 Limpiar y quitar grasa
Material Caucho
Elemento Pifiones de
C-2 Cantidad transr2n|5|on Quitar grasa
Material Polimero industrial
Elemento Guia de rodillos
C-3 CI\:/?Qtte;?iZ? ACEI0 A1|S|-S AE Limpiar, quitar grasa, lubricar
1045
Elemento Resortes de presion
C-4 Cantidad 2 Lijar, quitar 6xido, quitar grasa
Material Acero
Elemento Seguro de los
C-5 rodillos Limpiar, quitar grasa, aplicar
Cantidad 1 pintura en spray.
Material Aluminio AISI 6101

Fuente: Autores
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Tabla 20. Formador de funda

SISTEMA: FORMADO (D)

ESQUEMA

COD. | PARAMETRO DETALLE ACCIONES
Elemento Espaldar
D-1 Cantidad 1 Reconstruir con base en el original,
Material Acero Inoxidable perforar
AlSI 304
Elemento Solapas . -
- Reconstruir con base en el original,
D-2 Cantidad 2 - perforar, remachar bisagras, unir a
Material Acero Inoxidable espaldar
AlSI 304
Fuente: Autores
Tabla 21. Sistema de llenado
SISTEMA: LLENADO (E)
ESQUEMA
COD. | PARAMETRO DETALLE ACCIONES
Elemento Tubo de descarga
E-1 Cantidad 1 Reconstruir con base en el original,
Material Acero Inoxidable roscar parte superior
AISI 304
Elemento Electrocheck
Cantidad 1 . , .
E-2 Material Acero Inoxidable Adquirir segtn catalogo
AISI 304
Elemento Bomba inoxidable
E-3 Cantidad 0'751HP Adquirir segun catélogo
Material Varios

Fuente: Autores
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Tabla 22. Sistema de sellado y corte

SISTEMA: SELLADO Y CORTE (F)

ESQUEMA

COD. | PARAMETRO DETALLE ACCIONES

Elemento Mordazas Limpiar grasa, aplicar pintura

F-1 Cantidad 3 piar grasa, ap pintu
Material Aluminio AISI 6101 &N spray
Elemento Soportes de mordazas Limpiar arasa. aplicar pintura

F-2 Cantidad 4 plar grasa, ap P
Material Aluminio AISI 6101 &N spray
Elemento Niquelinas

F-3 Cantidad 1 Plana, 1 Alambre Sustituir por nuevas
Material Bronce
Elemento Seguros de las

niquelinas N

F-4 Cantidad . 4 Limpiar
Material Varios
Elemento Cinta teflén

F-5 Cantidad 2 Sustituir por nuevas
Material Politetrafluoroetileno
Elemento Transformador

F-6 Cantidad 1 Limpiar
Material Varios
Elemento Caucho de contacto

F-7 Cantidad 0.5 metros Medir, trazar, cortar, pegar
Material Polimero

Fuente: Autores
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Tabla 23. Sistema neumatico

SISTEMA: SISTEMA NEUMATICO (G)

ESQUEMA

COD. | PARAMETRO DETALLE ACCIONES

Elemento Unidad FLR

G-1 Cantidad 1 Adquirir segun catalogo
Material Varios
Elemento Electrovalvulas

G-2 Cantidad 3 Adquirir segun catalogo
Material Varios
Elemento Manguera

G-3 neumatica Adaquirir
Cantidad 5 metros
Material Poliuretano
Elemento Racores

G-4 Cantidad 6 Adquirir segun catalogo
Material Varios
Elemento Silenciadores

G-5 Cantidad 6 Adaquirir
Material Bronce
Elemento Portamordazas Limpiar, soldar guia, aplicar

G-6 Cantidad 2 pintura en spray
Material Acero AISI-SAE

1045

Elemento Cilindros Limpiar, quitar grasa, pintar,

G-7 Cantidad 3 lubricar
Material Varios
Elemento Reductores

G-8 Cantidad 2 Adaquirir
Material Plastico

Fuente: Autores
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Tabla 24. Sistema de mando y control

SISTEMA: CONTROL Y MANDO (H)

ESQUEMA

COD. | PARAMETRO DETALLE ACCIONES
Elemento Caja de control
H-1 Cantidad 1 Adquirir
Material Varios
Elemento LOGO!
H-2 Cantidad 1 Adquirir segun catalogo
Material Varios
Elemento Interruptor térmico
H-3 Cantidad 1 Limpiar
Material Varios
Elemento Contactor 220V
H-4 Cantidad 3 Limpiar
Material Varios
Elemento Selectoras 3 posiciones
H-5° Cantidad 2 Adquirir
Material Varios
Elemento Expansion LOGO!
H-6 Cantidad 1 Adquirir segun catalogo
Material Poliuretano
Elemento Luces piloto
H-7 Cantidad 3 Adquirir
Material Varios
Elemento Luces indicadores
H-8 Cantidad 5 Adaquirir
Material Varios
Elemento Pirémetros
H-9 Cantidad 2 Adquirir segun catalogo
Material Varios
Elemento Botoneras
H-10 Cantidad 4 Adaquirir
Material Varios

*: Elementos o equipos desechados.

Fuente: Autores
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Tabla 24 (Continua). Sistema de mando y control

Elemento Parada de emergencia

H-11 Cantidad 1 Adaquirir
Material Varios
Elemento Perilla

H-12 Cantidad 1 Adquirir
Material Varios
Elemento Guardamotor

H-13 Cantidad 1 Adquirir segun catalogo
Material Varios
Elemento Contactor 110 V

H-14 Cantidad 2 Adquirir segun catalogo
Material Varios
Elemento Arranque electronico

H-15 Cantidad 1 Adquirir segun catalogo
Material Varios

Fuente: Autores

4.3.2 Construccion de sistemas nuevos. Con base en las necesidades de la
Corporacién BIMARCH CIA. LTDA se ve la necesidad de implementar dos sistemas
nuevos a la envasadora, se trata de los sistemas de fechado de envases y de desinfeccion
por luz UV, estos sistemas se identificaran con las letras | y J, respectivamente, dentro de

los cédigos de nomenclatura.

Tabla 25. Sistema de impresion de fecha
SISTEMA: FECHADO (1)
ESQUEMA

COD. | PARAMETRO | DETALLE | ACCIONES
Fuente: Autores
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Tabla 25 (Continua). Sistema de impresion de fecha

Elemento Soportes . . .
- Construir (medir, trazar, cortar, limar,
I-1 Cantidad 2 soldar, lijar, limpiar, pintar), perforar
Material Acero AISI- A, asF,)e u’rgr P ’
SAE 1045 g
Elemento Fechadora
-2 Cantidad 1 Adquirir segun catalogo
Material Varios

Fuente: Autores

Tabla 26. Sistema de desinfeccion UV
SISTEMA: DESINFECCION POR LUZ UV (J)

ESQUEMA
COD. | PARAMETRO DETALLE ACCIONES
Elem_e nto Soporte Construir (medir, trazar, cortar, limar,
J-1 Cantidad L soldar, lijar, limpiar, pintar), perforar
Material Acero AISI-SAE i aspe u’rgr '’ 1
1045 g
Elemento Germicida
J-2 Cantidad 1 Adquirir segun catalogo
Material Varios
Elemento Efﬁgaiz
J-3 Cantidad 1 Adquirir segun catalogo
Material Varios
Elemento Balastro
J-3 Cantidad 1 Adquirir segun catalogo
Material Varios
Protector de
Elemento lampara UV Construir (medir, trazar, cortar, limar,
J-3 Cantidad 1 soldar, lijar, limpiar, pintar), perforar,
Material Acero AISI-SAE asegurar
1045
Fuente: Autores
4.4 Pruebas y funcionamiento

Se correran una serie de pruebas de funcionamiento haciendo uso de un formato de

registro de pruebas para cada sistema, a su vez cada sistema se divide en sus
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correspondientes subsistemas para analizarlos independientemente anotando los
resultados obtenidos en cada prueba realizada, si los resultados obtenidos después de una
prueba no son satisfactorios se tomaran las medidas necesarias y se correrd una nueva

prueba al subsistema en cuestion hasta obtener los resultados esperados.

Tabla 27. Prueba del sistema de control y mando
SISTEMA: CONTROL Y MANDO (H)

EXPECTATIVA:

a. Todas las conexiones estan bien realizadas.
b. Todos los equipos de control funcionan adecuadamente.

ACTIVIDADES:

1. Cargar la programacién al equipo LOGO!.
2. Verificar la l6gica y secuencia de programacion.

PRUEBA | RESULTADOS

1. Laprogramacion es cargada al equipo LOGO! sin
1 inconvenientes.
2. Lalogicay la secuencia de programacion son correctas.

CONCLUSIONES

1. Todas las conexiones estan bien realizadas.
2. Todos los equipos de control funcionan adecuadamente.

Fuente: Autores

Tabla 28. Prueba del sistema de formado
SISTEMA:FORMADO (D)

EXPECTATIVA:

1. El pléstico pasa por el formador y las solapas con suavidad, sin dafiar el
plastico.
2. El pléstico se solapa de forma simétrica.

ACTIVIDADES:

Abrir el formador y posicionar el plastico manualmente.
Cerrar y asegurar el formador.

Desplazar el plastico manualmente hacia abajo.
Comprobar el formado del plastico.

el el

Fuente: Autores
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Tabla 28 (Continua). Prueba del sistema de formado

PRUEBA

RESULTADOS Y/O CORRECTIVOS

En la union de las solapas el plastico se rasga. No apretar en exceso
el formador.

El plastico tiende a inclinarse hacia el lado derecho. Asegurarse
que el formador se encuentra completamente vertical.

no

El plastico atraviesa con suavidad por el formador sin rasgarse.

El plastico pasa por el formador sin inclinarse a ningun lado.

Al ingresar al formador el plastico se arruga. Comprobar que el
plastico no se tensa antes de ingresar al sistema de formado
activando el cilindro de desenrollo de plastico.

El plastico no esta tenso por lo cual ingresa al sistema de formado
sin problemas y sin deformarse ni arrugarse.

CONCLUSIONES

1. El plastico debe fluir por el sistema de formado con suavidad eliminando toda
tension en el formador, ya que, el pléastico puede rasgarse o arrugarse.

2. EIl formador debe estar totalmente vertical para que el plastico no se incline y
se solape simétricamente.

Fuente: Autores

Tabla 29. Prueba del sistema de arrastre

SISTEMA: ARRASTRE DE PLASTICO (C)

EXPECTATIVA:

3. Los rodillos aprietan uniformemente.

ACTIVIDADES:

orwdPE

Aflojar los resortes de los rodillos.

Colocar el pléastico solapado y formado entre los cuatro rodillos.
Apretar los resortes de los rodillos.

Accionar manualmente los rodillos.

Comprobar el desplazamiento uniforme del plastico.

PRUEBA

RESULTADOS

1. Los rodillos del lado izquierdo no aprietan adecuadamente. El

plastico se desplaza de forma asimétrica. Verificar que los resortes
estén apretados uniformemente.

Fuente: Autores
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Tabla 29 (Continua). Prueba del sistema de arrastre

1. Los dos rodillos aprietan uniformemente y el plastico se desliza
simétricamente.

CONCLUSIONES

1. Los resortes

deben apretar los rodillos de forma uniforme para desplazar el

plastico simétricamente.

Fuente: Autores

Tabla 30. Prueba del sistema mecéanico

SISTEMA: MECANICO (B)

EXPECTATIVA:

1. El movimiento se transmite sin problemas del motor a la polea y al eje de

transmision.

2. El movimiento se transmite sin problemas hacia el arrastre por medio de cadena

— pifdn.

3. El pléastico se desplaza con velocidad controlable por el sistema de arrastre.

ACTIVIDADES:

1. Colocarelp
2. Accionar el

lastico solapado en el sistema de arrastre.
sistema mecanico.

3. Verificar la velocidad de desplazamiento del plastico.

PRUEBA RESULTADOS

1 1. Eltensor de la cadena estad demasiado ajustado, la cadena se atranca
y la banda patina. Aflojar el tensor de la cadena.

1. La cadena no se atranca y el movimiento se transmite sin
problemas desde el motor al sistema de arrastre.

2 2. El motorreductor le comunica demasiada velocidad al sistema de
arrastre, no se puede controlar la velocidad de desplazamiento del
plastico. Adaptar una reduccion de velocidad.

1. El pléstico se desplaza de forma controlable por el sistema.
2. La polea roza con el apoyo de la chumacera. Esmerilar el apoyo

3 de la chumacera.

3. La cadena estd demasiado floja y salta. Ajustar el tensor de la
cadena.

Fuente: Autores
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Tabla 30 (Continua). Prueba del sistema mecanico

1. Lapolea gira libremente sin rozamiento.
4 2. La cadena tiene la tension correcta, no salta y transmite el movimiento
correctamente.

CONCLUSIONES

1. Lavelocidad transmitida al sistema de arrastre no deber ser demasiado elevada
ya que esto dificulta el control de la velocidad de desplazamiento del plastico
por el sistema.

2. EIl tensor de la cadena debe estar calibrado adecuadamente para que el
movimiento se transmita sin ninguna dificultad.

Fuente: Autores

Tabla 31. Prueba del sistema neumatico

SISTEMA: NEUMATICO (G)

EXPECTATIVA:

1. Los cilindros recorren toda su carrera.
2. Los solenoides y muelles de las electrovalvulas se accionan inmediatamente.

ACTIVIDADES:

1. Conectar una fuente de aire comprimido a la entrada de la unidad de
mantenimiento.

2. Accionar las electrovalvulas.

3. Verificar el correcto accionamiento y retorno de las electrovalvulas.

4. Comprobar el recorrido total de la carrera de cada cilindro.

PRUEBA RESULTADOS

1 1. Tanto los solenoides y los muelles de cada electrovalvula
reaccionan adecuadamente.
2. Loscilindros recorren toda su carrera sin ningun inconveniente.

CONCLUSIONES

1. El eficiente accionamiento de las electrovalvulas y la presién adecuada de aire
comprimido permiten a los cilindros recorrer sus respectivas carreras, tanto de
avance como de retorno, sin ningun inconveniente.

Fuente: Autores
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Tabla 32. Prueba del sistema de sellado y corte

SISTEMA: SELLADO Y CORTE (F)

EXPECTATIVA:

1. Lamordaza vertical sella en toda su longitud el plastico.
2. Lamordaza horizontal sella y corta el plastico.
3. Las mordazas estan alineadas con sus respectivas contra-mordazas.

ACTIVIDADES:

1. Comprobar la alineacion de las mordazas.

2. Accionar las niquelinas vertical y horizontal.
3. Activar el sistema neumatico.

4. Comprobar el sellado y corte del pléastico.

PRUEBA RESULTADOS
1 1. Mordazas no alineadas. Alinear reajustando la sujecion de los
portamordazas.
1. Mordazas alineadas.
5 2. Niquelina vertical no calienta. Verificar conexiones eléctricas.
3. Niquelina horizontal calienta demasiado, dafia el plastico. Calibrar
la temperatura de la niquelina horizontal.
3 1. Conexiones eléctricas revisadas, contactor de la niquelina vertical

averiado. Cambiar por un contactor en buenas condiciones.
2. Niquelina horizontal calibrada.

1. Contactor de la niquelina vertical sustituido.
4 2. Niquelina vertical calienta demasiado, rompe el sello. Calibrar la
temperatura de la niquelina vertical.

5 1. Niquelina vertical calibrada.

CONCLUSIONES

=

Las mordazas desalineadas provocan sellos y cortes no parejos.

Demasiada temperatura en las niquelinas dafa el plastico.

3. Un elemento eléctrico o una conexion eléctrica defectuosa puede afectar al
desempefio de las niquelinas.

N

Fuente: Autores
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Tabla 33. Prueba del sistema de llenado

SISTEMA: LLENADO (E)

EXPECTATIVA:

1. Laelectrocheck se mantiene cerrada mientras no sea activada y no fuga liquido.
2. El tubo de llenado descarga el liquido sin problemas.

ACTIVIDADES:

1. Accionar la bomba de acero inoxidable.

2. Accionar la electrocheck.

3. Verificar la correcta descarga de liquido.

4. Verificar la correcta dosificacion del volumen deseado.

PRUEBA | RESULTADOS

1.

La electrocheck necesita una presion minima de trabajo de 7 psi
por lo que no se cierra adecuadamente permitiendo la fuga de
liquido. Cambiar la electrocheck por una nueva gue no necesite
presion minima de trabajo.

=

La electrocheck se cierra totalmente e impide la fuga de liquido.
El liquido es descargado sin problemas una vez es activada la
electrocheck.

La dosificacion del volumen de la presentacion de 100 ml no es la
correcta. Calibrar el tiempo de activacion de la electrocheck.

La dosificacion del volumen de la presentacion de 100 ml no es la
correcta. Calibrar el tiempo de activacién de la electrocheck.

La dosificacion del volumen de la presentacion de 100 ml es la
correcta.

La dosificacion del volumen de la presentacion de 160 ml no es la
correcta. Calibrar el tiempo de activacién de la electrocheck.

La dosificacion del volumen de la presentacion de 160 ml es la
correcta.

La dosificacion del volumen de la presentacion de 250 ml no es la
correcta. Calibrar el tiempo de activacién de la electrocheck.

La dosificacion del volumen de la presentacion de 250 ml no es la
correcta. Calibrar el tiempo de activacién de la electrocheck.

Fuente: Autores
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Tabla 33 (Continua). Prueba del sistema de llenado

1. Ladosificacion del volumen de la presentacion de 250 ml es la correcta.
2. Ladosificacion del volumen de la presentacion de 300 ml es la correcta.

CONCLUSIONES

1. La calibracion del volumen de cada presentacion depende del caudal del
sistema y del tiempo de activacion de la electrocheck.

2. La electrocheck debe tener una presion de trabajo minima de O psi para evitar
fugas en el sistema.

Fuente: Autores

Tabla 34. Prueba del sistema de fechado

SISTEMA: FECHADO (1)

SUBSISTEMA: FECHADORA

EXPECTATIVA:

1. La fechadora reacciona correctamente ante la sefial de accionamiento del

LOGO!.
2. Lafecha es estampada con claridad.

ACTIVIDADES:

1. Colocar los caracteres deseados en el porta-caracteres.
2. Esperar que la fechadora se caliente.

3. Calibrar la temperatura del porta-caracteres al maximo.
4. Estampar la fecha.

PRUEBA RESULTADOS

1. La fecha es estampada con claridad.
2. El porta-caracteres estd demasiado caliente, provoca pequefias

1 perforaciones en el plastico. Disminuir la temperatura del porta-
mordazas.
5 1. El porta-caracteres esta a la temperatura adecuada, el plastico ya

no es perforado.

CONCLUSIONES

1. La fechadora reacciona adecuadamente con la sefial de mando del LOGO!.
2. Demasiada temperatura en el porta-caracteres perfora el plastico.

Fuente: Autores
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Tabla 35. Prueba del sistema de desinfeccién UV
SISTEMA: DESINFECCION POR LUZ UV (J)
SUBSISTEMA: GERMICIDA

EXPECTATIVA:

1. El balastro que acciona la ldmpara UV funciona correctamente.

2. Lalampara se enciende sin problemas.
3. El protector cubre totalmente la [ampara

ACTIVIDADES:

1. Accionar el balastro.
2. Verificar el correcto encendido.

PRUEBA RESULTADOS

1. La caida de voltaje ocasionada por el motoreductor quema el
1 balastro. Cambiar el balastro por una fuente de corriente directa

equivalente al balastro.

2 1. Lalampara se acciona correctamente.

CONCLUSIONES

1. El balastro es un elemento sensible a las variaciones de voltaje.
2. Lalédmpara se acciona correctamente con una fuente de corriente directa.

Fuente: Autores
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CAPITULO V

5. ESTUDIO DE COSTOS

5.1 Costos de repotenciacion y automatizacion

MATERIA PRIMA

) VALOR VALOR
DESCRIPCION CANTIDAD UNI'{;)\RIO TOTAL (9)

Envasadora inoperante 1 3500 3500
Tomacorriente 1 3 3
Cable flexible (m) 20 1,71 34,2
Pernos 6 4,13 24,78
Spray pintura 4 2,84 11.34
Spray pintura ALUM alta temp. 1 5,2 5,2
Zumbador 1 6,72 6,72
Switch COOPER 1 2,44 2,44
Sensor fotoeléctrico 1 29,93 29,93
Selectora de 3 posiciones 2 2,54 5,08
Silenciador Bronce 7 2,29 16,03
Fusible 2AMP 1 0,48 0,48
Luces de Nedn 5 1,45 7,25
Bisagra 2 8,15 16,3
Remaches 1 0,49 0,49
Rodelas de caucho 3 1 3
Cadena de transmision 1 30 30
Racores 14 1,68 23,52
Fluorescente germicida 1 7,5 7,5
Balastro 1 3,15 3,15
Niquelina (m) 4,30 5,13 22,06
Niguelina Triangular 1 39,90 39,90
Niguelina T 1 39,90 39,90
Tubo inoxidable 1 (m) 2 20 40
Pletina inoxidable 1” (m) 0,6 16,67 10
Acople rapido macho 1 1,5 1,5
Canaleta Gris 1 5,76 5,76
MARQ CSC 1 1,79 1,79
Teflon Adhesivo 1 27,45 27,45
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Pintura de esmalte (It) 1 7 7
Construccion piezas acero inoxidable 1 60 60
Chumaceras 5" 2 5 10
Polea simple 6” 2 6,39 12,78
Electrovalvula 5/2 1/8” 1 72,78 72,78
Electrovalvula 5/2 %4” 2 75,56 151,12
Unidad FLR 1 109,14 109,14
Pulsador monoblock 4 1,59 6,36
Pulsador hongo 1 5,26 5,26
Gabinete metalico 400*300*200 1 37,91 37,91
Gabinete metalico 300*300*200 1 29,08 29,08
Guardamotor SIEMENS 1 75,26 75,26
LOGO! 1 207,2 207,2
Expansion LOGO! 1 170,24 170,24
Fechadora semiautomatica 1 950 950
Eje de acero 42” (m) 0,5 3 1,5
Eje de acero inox 3/16” (m) 2 1 2
Piezas soldadas 1 56 56
Manguera poliuretano (m) 17 0,86 14,62
Termocupla J 2 7,13 14,26
Controlador de temperatura 2 68,54 137,08
Luz piloto 3 1,51 4,53
Unién T 6mm 3 2,76 8,28
Racor codo 6mm %4 1 2,16 2,16
Reduccidn recta 2 2,37 4,74
Racor reductor caudal 2 6,66 13,32
Canaleta lisa blanca 2 1,73 3,46
Lampara T5 8W 1 4,59 4,59
Electrocheck 2 112,50 225
Prisionero 1 0,5 0,5
Pletina 17 1 1 1
Sellador IPS PLUS 1 7,41 7,41
Teflon fino 1 1,43 1,43
Contactores 3 25,08 75,23
Manguera transparente 1 (m) 12 1,69 20,25
Valvula Compuerta 1” 2 17,30 34,61
Tee Acero Inoxidable 17 1 3,98 3,98
Neplo cintura 2 3,39 6,78
Abrazadera Acero Inox 17 4 2,30 9,23
Bomba 1 HP 1 149,92 149,92
Adaptador rosca manguera 4 3,19 12,77
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TOTAL 6626,21
COSTOS INDIRECTOS
- VALOR
DESCRIPCION CANTIDAD | VALOR UNITARIO ($) TOTAL ($)
Cemento de contacto 1 1 1
Varilla de suelda inox 1/8” 1 2,4 2,4
Cinta adhesiva 1 0,56 0,56
Broca 1 2,74 2,74
Sierra 1 3,09 3,09
Destornillador plano 1 1,68 1,68
Bornera 2 1,94 3,88
Solvente (It) 2 1,5 3
Soldadura 6011 (Ib) 0,5 2,5 1,25
Broca HSS 1 1,36 1,36
Soldadura R91 3/32 5 1,5 7,5
Aceite de compresor 1 15,3 15,3
Disco de corte 3 2,75 8,25
Gas oxigeno 1 5 5
Arriendo de taller 200
Detergente y estropajo 1 1,5 15
Gasolina, brocha, lija 1 2,1 2,1
Roscado para acople inox 1 2 2
Transporte 149,35
Alimentacion 101,6
Rollo de pléastico 1 22,8 22,8
Llamadas asesoramiento 7
Imprevistos 103,51
TOTAL 646,87

5.1.1

Costos totales de repotenciacion y automatizacion

DESCRIPCION VALOR ($)
COSTOS DIRECTOS 6626,21
COSTOS INDIRECTOS 646,87

TOTAL 7273,08
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5.2 Costos del proyecto
52.1 Costos directos.
522 Activos fijos.

MAQUINARIA'Y EQUIPO

DESCRIP. CANT. | UNIDAD | V.UNIT ($) | V. TOTAL (3)
Envasadora de liquidos 1 UNID 7273,08 7273,08
vertical

TOTAL 7273,08

5.2.3

Costos de produccion

Ya que BIMARCH no ha iniciado aun sus actividades econémicas y al no contar con un

estudio de mercado y proyecciones de ventas, se estimaran los costos suponiendo una

produccion de 44 horas a la semana envasando bebidas de 100 ml por ser la presentacion

mas popular en el mercado; se debe considerar que una presentacion de mayor volumen

permitira obtener una utilidad superior.

MATERIA PRIMA

CANT. V.UNI
DESCRIP. DIARI UN[I)DA T V. P(A$I/:2D(;IAL V. Ag)UAL
A %)
Agua 0,768 m?3 0,02 0,015 4,06
Azlcar 50 Kg 0,5 25 6600
Saborizante de 0,7 It 170 119 31416
naranja
Colorante comestible 0,7 It 130 91 24024
Esencia de naranja 0,7 It 400 280 73920
Acido citrico 7 Kg 1,6 11,20 2956,80
Benzoato 10 Kg 9 90 23760
TOTAL 162680,86
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PERSONAL MANO DE OBRA DIRECTA

DESCRIP. CANT. VUNIT | V. PARCIAL V. ANUAL (%)
$) $)
Obrero 1 360 360 4320
Supervisor de Produccién 1 600 600 7200
TOTAL 11520
524 Costos indirectos
MATERIALES INDIRECTOS
V.UNIT | V. PARCIAL | V. ANUAL
DESCRIP. CANT | UNIDAD ®) ($/D) ®)
Rollos de polietileno | 470,4 m 0.2 94,08 24837,12
TOTAL 24837,12
MANTENIMIENTO
V.
DESCRIPCION PORCENTAJE (%) | VALOR DEL ACTIVO | ANUAL
$)
Maquinaria y Equipos 2 7273,08 145,46
TOTAL 145,46
MANO DE OBRA INDIRECTA
DESCRIP. | CANTIDAD | V.UNIT ($) | V. PARCIAL ($) | V. ANUAL (%)
Gerente 1 800 800 9600
Secretaria 1 500 500 6000
Chofer 1 360 360 4320
Guardia 1 360 360 4320
TOTAL 24240
SERVICIOS
DESCRIP. | UNIDAD | CANT. | V.UNIT | V. MENSUAL | V. ANUAL
(%) $) )
Agua m3 200 0,1 20 240
Luz kWh 12000 0.11 1320 15840
Teléfono minutos 500 0.05 25 300
Internet Mb 5 10 50 600
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Transporte | Contrato | | 70/dia 1400 16800
TOTAL 33780
525 Costos de venta
PUBLICIDAD
DESCRIPCION VALOR MENSUAL VALOR ANUAL
Tarjetas de presentacion 240 2880
Logotipo Yy eslogan 100 100
Publicidad radial 225 675
Afiches 1000 6000
TOTAL 9655
5.2.6 Depreciaciones
DEPRECIACION DE MAQUINARIA Y EQUIPO
DESCRIP. V.ADQUISICION | V. RESIDUAL ANO | DEP. ANUAL
$) (%) S $)
Magquinaria y 7273,08 2000 10 527,31
Equipo
TOTAL 527,31
5.2.7 Costos totales
COSTOS FIJOS ($) COSTOS VARIABLES (%)
Sueldos 35760 | Materia prima 162680,86
Servicios Béasicos | 33780 | Materiales indirectos | 24837,12
Interés 0
Depreciaciones 527,31
Mantenimiento 145,46
Publicidad 9655
TOTAL 79867,77 TOTAL 187517,98
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COSTOS TOTALES

DESCRIPCION VALOR ANUAL (%)
COSTO DE PRODUCCION 199037,98
COSTO DE ADMINISTRACION 24801,57
COSTO DE VENTA 9655
COSTO FINANCIERO 0

TOTAL 233494,55
Produccion (litros) 202752
COSTO UNITARIO (%/It) 1,15
NUMERO DE ENVASES 2027520
COSTO POR ENVASE 0,11

5.3 Ingresos del proyecto

Se estima un precio de venta de 0,13 ddélares a los principales distribuidores de este
producto, es decir, tiendas y panaderias; considerando una inflacion del 3.5% anual.

- NUMERO DE Precio Unitario | Ventas Totales
ANO | CANTIDAD (lt) ENVASES ) )

1 202752 2027520 0,13 263577,60
2 202752 2027520 0,13 263577,60
3 202752 2027520 0,14 283852,80
4 202752 2027520 0,14 283852,80
5 202752 2027520 0,15 304128
6 202752 2027520 0,15 304128
7 202752 2027520 0,16 324403,20
8 202752 2027520 0,16 324403,20
9 202752 2027520 0,16 324403,20
10 202752 2027520 0,17 344678,40
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5.4

Estado de pérdidas y ganancia

R’SESCS) 5 ANO1 | ANO?2 ANO 3 ANO 4 ANO 5 ANO6 | ANO7 ANO 8 ANO9 | ANO 10
Cantidad de envases | 2027520 | 2027520 | 2027520 | 2027520 | 2027520 | 2027520 | 2027520 | 2027520 | 2027520 | 2027520
Ventas Netas 263577.6 | 263577.6 | 283852,8 | 283852.8 | 304128 | 304128 | 3244032 | 3244032 | 3244032 | 3446784
é,r)ogﬁzf:‘fo‘f 199037,98 | 206004,31 | 21321446 | 220676,97 | 228400,66 | 236394,68 | 244668.50 | 253231,89 | 262095.01 | 27126834
(=) Utilidad Bruta 6453962 | 57573,29 | 7063834 | 63175,83 | 75727,34 | 67733,32 | 79734,70 | 71171,31 | 62308,19 | 73410,06
(-) Costo de 2480157 | 25669,62 | 26568,06 | 27497,94 | 28460,37 | 29456,49 | 30487,46 | 3155452 | 32658,93 | 33801,99
Administraciéon
(-) Costo de Venta 9655 | 9992,93 | 10342.68 | 10704,67 | 11079,33 | 11467,11 | 11868,46 | 12283,86 | 12713,79 | 1315877
(-) Costo Financiero 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
(=) Utilidad Neta 30083,05 | 21910,74 | 3372760 | 2497322 | 36187,63 | 26809,72 | 37378,78 | 27332,93 | 16935,47 | 26449.30
antes RU b 5 ) ) b ) b b b 5! )
(-) Reparto de 451246 | 3286.61 | 5059,14 | 374598 | 542815 | 402146 | 5606,82 | 4099.94 | 254032 | 3967,39
Utilidades (15%)

(-) Impuestos (25%) | 7520,76 | 5477,69 | 8431,90 | 6243,30 | 9046,91 | 6702,43 | 9344,70 | 6833,23 | 4233,87 | 6612,32
(=) UTILIDAD
NETA TOTAL | 1804983 | 13146,44 | 2023656 | 14983,93 | 21712,58 | 1608583 | 22427,27 | 16399,76 | 10161,28 | 15869,58
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5.5

Flujo neto de efectivo

ANOS

RUBROS

ANO 1

ANO 2

ANO 3

ANO 4

ANO 5

ANO 6

ANO 7

ANO 8

ANO 9

ANO 10

UTILIDAD
NETA TOTAL

18049,83

13146,44

20236,56

14983,93

21712,58

16085,83

22427,27

16399,76

10161,28

15869,58

Depreciaciones

527,31

527,31

527,31

527,31

527,31

527,31

527,31

527,31

527,31

527,31

Amortizaciones

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

Inversiones Fijas

7273,08

Inversiones
Intangibles

0

Capital de Trabajo

0

FLUJO NETO
DE EFECTIVO

7273,08

17522,52

12619,13

19709,25

14456,62

21185,27

15558,52

21899,96

15873,45

9633,97

15342,27
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5.6 Punto de equilibrio

Costos fijos

P.ES= Costos variables
Ventas totales
PES$= 79867,77
' ~ 187517,98
263577,60

P.E$=112263.13

Para no registrar pérdidas ni ganancias se debera producir el equivalente a $112263,13,

lo cual representa:

Costos fijos x unidades producidas
P.EU =

ventas totales — costos variables

79867,77x 2027520

P-EU =5 357760 — 18751798

P.EU = 2129034 unidades

Se necesita producir 2129034 envases de 100 ml de refresco, para no registrar pérdidas

ni ganancias.

5.7 Rentabilidad

PROMEDIO UTILIDADES

RENTABILIDAD = INVERSION
RENTABILIDAD = —200731
~ 7273,08

RENTABILIDAD = 2,32 = 232%
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5.8 Valor actual neto (VAN)

TASA MINIMA ATRACTIVA DE RETORNO
(TMRA)

Tasa pasiva bancaria (TPB) 5%
Inflacion 3.5%
Riesgo 6.5%

TOTAL 15%

FNE, FNE, FNE, FNE, FNE;,
VAN =-lor o yitarortaros tavor T~ Yo

17522,08 12619,13 19709,25 14456,62

VAN = —7273,08
T 7015 (140152 (1404157 T (1+0.15)"
2118527 1555852 2189996 1587345

T 0155 TA+015)5 T (1+015)7 | (1+0.15)°
963397 1534227

T ax015° T F015)0

VAN = —7273.08 + 17522,08 N 12619,13 N 19709,25 N 14456,62 N 21185,27
- ’ 1.15 1.32 1.52 1.75 2.01

15558,52 N 21899,96 4 15873,45 N 9633,97 N 15342,27
2.31 2.66 3.06 3.52 4.05

VAN = —7273,08 + 15236,59 + 9559.95 + 12966,61 + 8260,92 + 10539,94
+ 6735,29 + 8233,07 + 5187,40 + 2736,92 + 3788,21

VAN = —7273,08 + 83244,90

VAN =75971,82

El valor obtenido del VAN es positivo, lo cual indica la factibilidad del proyecto.
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5.9 Tasa interna de retorno (TIR)

TASA INTERNA DE RETORNO
lo 7273,08
FNE1 17522,52
FNE2 12619,13
FNE3 19709,25
FNE4 14456,62
FNES 21185,27
FNEG 15558,52
FNE7 21899,96
FNES8 15873,45
FNE9 9633,97
FNE10 15342,27
TIR 228%

La Tasa Interna de Retorno es del 228,00% que facilmente supera el valor de la tasa
minima atractiva de retorno que es de 15,00% frente a factores tales como la inflacion y

el riesgo, en un lapso de 10 afios proyectados.

5.10 Periodo de recuperacion de capital (PRC)

Io

SFNE
N afnos del proyecto

PRC =

7273,08

17522,52 + 12619,13 + 19709,25 + 14456,62 + 21185,27 + 15558,52 +

21899,96 + 15873,45 + 9633,97 + 15342,27
10 anos

PRC =

PRC = 0,44 anos

La inversion inicial se recuperara en 0,44 afios, es decir, 159 dias después de haber iniciado

las operaciones.
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5.11 Relacion beneficio/costo

RB/C = BENEFICIO

/€= COSTO

RB/C — 263577,60
/€= 233494,55
RB/C =1,13

La relacién beneficio/costo de 1,13 indica que por cada ddlar invertido se obtiene una

ganancia de $0,13.
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CAPITULO VI
6. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
6.1 Conclusiones

Se repotenci6 y automatiz6 una envasadora de liquidos vertical para la CORPORACION
BIMARCH CIA LTDA.

Se analizé la situacion inicial de la envasadora identificando cada uno de sus sistemas asi

como la funcionalidad y obsolescencia de cada uno de ellos.
Se elabord el fundamento tedrico para la repotenciacion y automatizacion de la maquina.

Se evalud el estado de servicio de los elementos de méaquina de la envasadora
determinando un 51,43% de elementos reutilizables, 42,85% de elementos de recambio

y 5,72% de elementos a ser desechados.

Se implementaron los equipos y elementos necesarios para la repotenciacion y

automatizacion.

Se comprobé el correcto funcionamiento de la envasadora una vez repotenciada y

automatizada por medio de una serie de pruebas.
La méaquina permite obtener 4 distintas presentaciones de producto.

La envasadora posee un sistema de bloqueo de doble sefial de presentacidn con alarma

sonora-visual.

Después del estudio de costos se determind que la puesta en marcha de la envasadora ya
repotenciada y automatizada tiene una rentabilidad del 232%, VAN de $75971,82 un TIR
de 228% y un PRC de ciento cincuenta y nueve dias de actividades productivas, lo cual

demuestra la factibilidad de este proyecto.
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6.2 Recomendaciones

Capacitar al personal encargado de la operacién de la envasadora vertical en cuanto a uso

y mantenimiento de sus distintos sistemas.

Dar mantenimiento preventivo a los elementos de cada uno de los sistemas de la maquina.

Contar con un sistema de elevacion y transporte para movilizar la envasadora a su lugar

de operacion.

Establecer la presentacion deseada a envasar con la maquina ain apagada.

No manipular las selectoras de presentacién mientras la maquina esté en funcionamiento.

No establecer los caracteres de la fechadora mientras el porta caracteres se encuentre

caliente.
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