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RESUMEN:

El siguiente seminario de investigacion, muestra la propuesta de disefio de una maquina

empaquetadora de bolsitas de agua purificada, directamente realizado desde un punto
automatizado. La realizacion de esta permite la operacion automatica, ya que se emplean
diferentes maneras de automatizar sus procesos, permitiendo de esta manera un modelo

funcional y eficiente para los productores de agua empaquetada.

El desarrollo de esta investigacion se realiza primeramente con las definiciones de los
términos relacionados a los tipos de maquinas empaquetadoras en la industria, asi como
también los diferentes analisis y caracteristicas que poseen sus partes. Posteriormente

se identifican los procesos a automatizar para una mejora en el tipo de maquina elegida.

Para la determinacion de cada objetivo se empleé la metodologia de investigacién de
tipo descriptiva, ya que dentro de la investigacion se plantea como parte de los objetivos
el diagnostico de los procesos de empacado de agua, y partiendo del andlisis se realizé
una automatizacion de los procesos, como la dosificacion, sellado y empacado de sobres
de agua purifica, mejorando este proceso para los microempresarios que elaboran la

produccion de forma artesanal.

Finalmente se realiz6 la propuesta de disefio con su HMI para representar su sistema de
control (basado en programaciéon de PLC). Teniendo en cuenta los procesos a
automatizar, las variables que influyen en dichos procesos y la funcion especifica de
ellas, se implementa un sistema de simulacion para representar los resultados de cada
una de las etapas, mejorando de esta manera la visualizacion y operacion que se puede

obtener si se implementa mas alla de una propuesta de disefio mediante simulaciones.
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INTRODUCCION:

Actualmente podemos ver que existen diversos procesos de empaque para diferentes

tipos de envases en la industria, con el pasar del tiempo uno de los principales objetivos
de la tecnologia en la automatizacion industrial, es la reduccion de los procesos
repetitivos del trabajo humano para la mejora de eficiencia en todas las industrias, sin
embargo, se conoce que es fundamental la interaccibn humana para cada proceso

automatico.

Por ello en el presente documento se analizan los procesos actuales de dosificacion,
sellado y empacado para la produccion de agua purificada. Con el fin de brindar una
mejora, automatizando los procedimientos antes mencionados, para productores de

dicho producto que realizan estos pasos con maquinas hechizas o mecanicas.

El disefio de planos eléctricos-electronicos, asi como los diagramas de flujos de
operacion se plantean en este documento con el fin de demostrar el montaje del sistema
de automatizacion propuesto para las areas de sellado, dosificado y empacado de dicho

producto.

Todas estas demostraciones se realizan para el resultado del sistema de empacado de
agua, por medio de un modelado de visualizacién programado con ladder en un software
de automatizacion electronica, donde se hace uso de lenguaje de programacion con

controladores PLC.

En este estudio se utilizé el método cientifico de investigacion para obtener informacion
donde se evaluaron las diferentes variables que interceden en estos procesos. Ademas
de presentar un enfoque donde se interviene la busqueda y contextualizacion de los
contenidos que parten de hechos generales, llegando a importantes conclusiones y
generalidades, para presentar la informacion en forma clara y precisa segun la realidad

expuesta ante la investigacion realizada.
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ANTECEDENTES:

Actualmente podemos ver que existen diversos procesos de empaque para diferentes

tipos de envases en la industria, en relacion de la evolucion tecnologica se ha visto el
cambio e influencia estos equipos que aportan a la produccion de fabricas e industrias

respectivamente segun su rubro.

Un primer trabajo corresponde a Juan Chilamack y Daniel Restrepo como un
antecedente de quienes realizaron un “Disefio de un modelado de una maquina de
empaque secundario” de la Escuela de Ingenieria de Antioquia, ... En este trabajo se
manejaron tedricamente la composicion de todos los elementos que intervienen en la
creacion de una maquina automatizada de empaque y todos los procedimientos que
llevaron consecuentemente a un modelado final que aborda una solucion a la

problematica situacional.

La investigacion se enmarcé en la implementacién de una maquina de empaque que
posibilita reducir los costos de mano de obra, mejorar la productividad de las empresas
y mejorar la calidad del producto.

Como un tercer trabajo similar que enmarca toda el area de los empaquetados
corresponde a: Allan Joel Cruz Guillen y su compafiero Bosco Daniel Gaitan Urroz,
donde plantean su monografia con el tema “Disefio de una maquina empaquetadora
automatica para polvos y cereales para las PYMES”. En dicha monografia se muestra
una maguina empacadora automatica vertical para cereales con el fin de ofrecer una
solucion para las PYMES que trabajan regularmente utilizando métodos manuales o
semiautomaticos para el empaquetado de distintos productos ,dicho método provoca una
baja utilidad debido a la pérdida de tiempo, recursos y mano de obra debido a procesos
defectuosos o poco eficientes, el presente disefio pretende ofrecer una alternativa de

solucion para las PYMES mediante la implementacion de la maquina disefiada.

Pagina 2
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PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA:

Las pequefias industrias que desarrollan la produccion de sellado, dosificado y

empaquetado de agua purificada, desarrollan estos procesos en base a maquinas
artesanales y mecanismos que vienen siendo elaborados por ellos mismos, a lo cual
desfavorece variables como la eficiencia y constancia de producto, presentando
consecuencias como el pago de mano de obra, inseguridades en las maquinas y una
forma riesgosa con la vida del operador.

Tal como muestran las entrevistas en algunas pequefias productoras de empaquetado
de agua purificada, el operario expresa que existen deficiencias en los procesos de
sellado, dosificado y empaque por parte de las maquinas que utilizan para dichos
procedimientos (Juan Torres. Responsable del area de produccién. Managua, Junio
2021).

De acuerdo a un estudio realizado por Felipe Martinez B,- Lider técnico de Dow
Performance Packaging para la Region Norte de América Latina (México, Colombia,
Ecuador, Venezuela, Centro América y el caribe), sobre los factores determinantes de
los procesos de empaque automatico en las pequefias empresas, tuvo como resultados
gue aguellos factores que dificultan la eficiencia de produccién fueron: las fallas de los
empaques, en su mayoria causados por un mal sellado y falta de seguridad de las

maguinas artesanales.

La situacion problematica y los antecedentes investigativos presentados anteriormente
han demostrado que las deficiencias en los procesos de sellado, dosificado y
empaquetado, pueden ser causados por la implementacion de estas maquinas

prefabricadas artesanalmente limitando asi el desarrollo de una buena produccion.

Por tal razén es importante evaluar de forma electrénica, la situacion probleméatica que
estan atravesando la mayoria de las pequefias empresas de empaquetado de agua
purificada por consecuencia se plantea el siguiente problema general: Como automatizar

estos tres procesos desde el punto de vista electronico.
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JUSTIFICACION:

El presente trabajo tiene como enfoque principal llegar a una demostracion en simulacion

virtual de como estos procesos ejecutados de forma manual son automatizados, y como
estos pueden llegar a reducir los inconvenientes y problematicas planteadas segln su
indole al tener que implementar estos sistemas segun la concepcion de nuestra

propuesta.

Para mejorar los procesos de dosificacion, sellado y empaquetado de sobres de agua en
las microempresas, se presenta la realizacion de una propuesta de automatizacion a
escala virtualizada como un modelo base del sistema a implementar, por lo que este
proyecto muestra una propuesta de mejora a dicho procesos con el fin que estos puedan
ejecutarse de manera autdbnoma, reduciendo la intervencién humana, y accionados con
una logica de un proceso secuencial. Teniendo también una relacion estrecha y directa
con las areas de la ingenieria electrénica en los mecanismos, la automatizacién, la

programacion industrial, entre otros.

Este trabajo posiblemente servira para llegar a un disefio que se pueda materializar y al
cual se le pueda sacar provecho econdémico por lo que estas maquinas cumplen un papel
primordial para la obtencion de un producto final, en donde se mejora tanto el proceso
como la produccién y la versatilidad del mismo, ya que al incorporar la propuesta en
lineas de produccion, consecuentemente también elevarian su rendimiento como
empresa y competirian a la altura del mercado demandante actual, por lo que resultaria
factible y rentable para todas aquellas microempresas que decidan invertir en esta

propuesta.
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OBJETIVO GENERAL:

e Proponer un sistema automatizado de dosificacion, sellado y empaque de sobres
de agua purificada con monitoreo conectado la red mediante un PLC.

OBJETIVOS ESPECIFICOS:

e Analizar los procesos actuales de dosificacion, sellado y empacado para la
produccion de agua purificada.

e Disefiar planos eléctricos-electrénicos y diagrama de flujos de operacion para el
montaje del sistema de automatizacion propuesto.

e Demostrar el resultado del sistema de empacado de agua, con un modelado de
simulacion y programado con ladder en un software de automatizacion
electronica.
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FUNDAMENTACION TEORICA:

1.1 Maquinas empaque:

La maquina empacadora es una maquina comunmente se la utiliza para empacar granos
o polvos aprovechando el producto en buen estado y luego lo comprime para formar del
prensado. Cuando el presando alcanza su longitud, ésta es atada mediante dos unidades
de atado, y es luego expulsada de la maquina. Existiendo también dos formas de
operacion para la empacadora siendo estas verticales y horizontales con diferente

sistema de medicion.

El nacimiento de los empaques, se origina con la necesidad del hombre primitivo de
almacenar, proteger y transportar sus alimentos. Inicialmente, estos primeros empaques
fueron fabricados con los materiales que el hombre primitivo tenia a mano, y entre los

gue se pueden incluir: Hojas, fibras, cueros, intestinos.

Con el nacimiento de la cerdmica, se crean los primeros envases rigidos, antecesores
del vidrio. Poco a poco el hombre fue desarrollando nuevos materiales y aplicaciones en

la busqueda de proteccién y conservacion para sus alimentos.

Los primeros datos de sistemas de empaque que se acerca mas nuestros dias lo vemos
en 1700 cuando Llega a Estados Unidos la tecnologia de fabricacion del papel.
Simultdneamente a la revolucion francesa, se desarrollan envases de vidrio para

champarfia capaces de resistir altas presiones.

Se fabrican tapones de corcho para vino y champafias muy ajustados y que garantizan
la hermeticidad el envase. Luego en 1800 Se lanza al mercado en Bristol Inglaterra la
primera Agua Mineral envasada por Jacobo Schweppe con la famosa marca

Schweppe’s.

Janet Keiller de Dundee Escocia, introduce la primera mermelada en envase de boca
ancha. Se envasan en metal alimentos secos. En 1940 durante la Segunda Guerra
Mundial se emplea el polietileno para empaque de tabletas de sulfas Mepacrine durante
la Segunda Guerra mundial. También se aplica a la proteccion de los primeros radares

en los aviones de guerra.
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En 1944, se desarrollaron las primeras maquinas capaces de manipular productos no

alimenticios (linea de envasado de jabon en polvo). Estas méquinas de embalaje pronto
estuvieron operando en todo el mundo. Practicamente eran todas personalizadas, lo que
abri6 perspectivas interesantes para las actividades de disefio y desarrollo. Durante las
décadas siguientes, se solidificdé su reputacibn como especialista en embalajes.
Innovaciones como la produccion de bolsas de pléstico, las maquinas de envasado y

sellado y también las lineas de envasado al vacio para café en polvo ganaron el mercado.

Las maquinas de empaques cumplen con varios objetivos y normas, entre los cuales se
pueden destacar: proteccion, comodidad, promocion, requisicidbn, comunicacién y
mejoramiento de la imagen de su marca. Otras funciones del empaque son: proteger el
contenido, facilitar la manipulacion, informar sobre sus condiciones de manejo, requisitos
legales, composicion, ingredientes, etc. Dentro del establecimiento comercial, el

empaque puede ayudar a vender la mercancia mediante su disefio gréafico y estructural.

Automaticas

De acuerdo a su
funcionamiento

Semiautomaticas

Empacadoras

Verticales

De acuerdo a su
posicion.

Horizontales

Figura 1: Esquema de clasificacién de maquinas de empaque.

Fuente:https://www.google.com/url?sa=i&url=https%3A%2F%2Flactoequipos.wordpress.com%2F2017%
2F11%2F12%2Fmaquinas-empacadoras%2F&psig=AOvVaw1PYKR-
8FTz0sJ8aXuLci3o&ust=1642025610123000&source=images&cd=vfe&ved=2ahUKEwij7PKa3Kr1AhWP
Pt8KHbZKC-00Qr4kDegQIARBT
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A la hora de seleccionar la maquinaria es fundamental tener en cuenta tanto el producto

gue se desea envasar como las necesidades de produccién. Segun el primer punto, se
escogera un tipo de equipamiento u otro y segun el segundo, el nivel de automatizacion

y la velocidad de la linea.

La eficiencia de una maquina empacadora se mide por el nimero de unidades
empacadas por minuto (velocidad de disefio), porcentaje de desperdicio de material de
empaque, subproducto generado por un mal empaque y fallas por mantenimientos

correctivos.
1.2 Tipo de Maquinas en la Industria:

1.2.1 Empacadoras volumétricas:

Son utilizadas para manipular granulados, polvo y principalmente liquidos donde el
volumen que ocupan éstos es la principal caracteristica para su comercializacion,
también puede utilizarse en productos solidos, disminuyendo la funcionalidad de la
maquina, ya que el volumen que puede ocupar un sélido es sujeto de grandes

variaciones dependiendo del proceso de produccion.

Este tipo de maquinas cuentan con dispositivos donde almacenan el producto por
fracciones de segundos antes de ser empacado, entre los mecanismos empleados se
encuentran moldes extrusores y bandejas con cilindros que se llenan de acuerdo al

volumen que se requiera, un aspecto muy importante es la densidad del producto.
Ventajas y desventajas:
Ventajas

¢ El sistema de control es menos susceptible de interferencia ya que el volumen del
producto es mas facil de instrumentar.

e Lainstrumentacion puede ser menos robusta.
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Desventajas

v" No garantiza que la cantidad de producto suministrado en lo que se refiere a
solidos.
v' Menos versatilidad de la empacadora, se limita las cantidades y el tipo de producto

gue pudiese empacarse.

1.2.2 Empacadoras con sistema masico

Estas maquinas basan su sistema de control en el peso del producto, considerado el mas
fiable, emplea celdas de carga, el control debe ser disefiado exhaustivamente puesto
gue el excesivo ruido eléctrico e incluso defectuosos ensambles al originar vibraciones

mecdanicas pueden causar interferencia.

1.2.3 Empacadoras multicabezal

La principal caracteristica de este tipo de maquinas es la rapidez de produccion, lo que
en funcion de las especificaciones del producto y nimero de balanzas o contenedores,
suman tanto volimenes como masas individuales, de acuerdo a las necesidades para
empacar el producto. En algunas areas la rapidez de produccion oscila entre 180 a 200

fundas por minuto.

1.2.4 Maquinas empacadoras al vacio

El empacado al vacio es un proceso de envase en bolsa en el que se altera el ambiente
gque rodea a los alimentos, retardando la tasa de degradacién biol6gica
y bioquimica significativamente, asi como la oxidacion y el crecimiento de bacterias
aerobicas. Existen cuatro tipos de maquinas para empacado al vacio: de boquilla, de

camara, de Skin y termo formado.

1.3 Mecanismos que conformados en maquinas de empaque:

El mecanismo de empaque en las maquinas empacadoras, siempre consiste de una
secuencia de operaciones, y de aqui en adelante nos referiremos a funciones basicas,
gue van desde el arrastre del rollo de material de empaque flexible, corte del material,
formado del empaque, llenado y sellado del empaque. Por lo anterior cada maquina de
empaque debe ser vista por lo tanto como la suma de las funciones béasicas especificas

gue ésta lleva a cabo.
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Una de las clases de maquina empacadora, mas extensivamente estudiadas en su

relacion con el material de empaque es la VFFS, muy ampliamente utilizada como ya lo
habiamos mencionado. Peliculas plasticas mono capa o multicapas y papeles

recubiertos, corren bien en este tipo de maquinas.

Tal y como se muestra en la Fig.1, se puede observar una maquina formadora, llenadora
y selladora de arrastre o avance del material por el movimiento intermitente de las

mordazas horizontales (MIM).

Las funciones basicas de esta maquina son:

Usl Des embobinado del material de empaque desde el rollo

Us2 Almacenamiento del material en el sistema de rodillos compensadores
Us3 Formado en el tubo sobre el cuello formador

Us4 Arrastre del material en el tubo de llenado

Us5 Dosificacion del producto por vasos volumétricos

Us6 Llenado del producto a través del tubo de llenado

AN NN T N N NN

Us7 Termo sellado longitudinal, ya sea por selle de traslape (lado interno del
material con el lado externo) o sellado de aleta (lado de adentro con lado de

adentro).

<N “TER

Figura 2: Estructura de maquinas de empaque/partes.

Fuente: https://www.elempagque.com/blogs/La-interrelacion-entre-maquina-empacadora-material-de-

empagque-%96-producto-a-empacar+129468
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v' Us8 Termo sellado transversal

v Us9 Arrastre del material sobre los “abridores” Fig.3

v' Us10 Corte de la unidad de empaque

=

- e
ISR, =¥ |

‘! ~ ,
>

A

Figura 3: Deslizamiento de material o arrastre sobre abridores.

Fuente: https://www.elempaque.com/blogs/La-interrelacion-entre-maquina-empacadora-material-de-

empague-%96-producto-a-empacar+129468

1.4 Partes fundamentales de Maquinas de Empaque:

1.4.1 Posicionamiento y centrado de material:
El posicionamiento correcto y el corte del empaque siempre dependen de un componente

importante en una envasadora: el lector de marcas de repeticion (taca).

En la mayoria de las envasadoras, los sensores de contraste se usan para detectar las
marcas, también conocidas como tacas, impresas en peliculas o paquetes.
Responsables por la posicion y centralizacion del empaque, identifican la diferencia de

contraste entre el fondo y la taca.

El color de la taca debe tener un contraste para que el sensor pueda identificar la
diferencia de color, evitando problemas en la configuracion del equipo. Las variaciones

en la impresion pueden provocar paradas no deseadas en el proceso de empaquetado
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automatico, por lo que no pueden verse afectadas por la impresion de imagenes o texto

gue dificulten la lectura del sensor.

Otro problema que se puede identificar es el posicionamiento del codificador térmico o la
impresion por hot stamping, que generalmente tiene un area delimitada para grabar en
el embalaje. La centralizacion del arte de paquete también puede verse afectada.
Brevemente, una suma de errores con la variacion de las medidas entre cortes y sellado

vertical puede ocurrir incluso en un paso de solo 1 milimetro.

El sensor se coloca dentro de la maquina y la configuracion se realiza directamente en
la pantalla para facilitar los ajustes, pero este problema debe detectarse lo antes posible

para el buen desempefio de la linea de produccion.

1.4.2 Impresion de Resefa:

El tipo de impresion a resefia que, se propone para el disefio de la maquina empacadora
es rotativa la cual es aquella que se define como Offset (rotativas): Este sistema tiene el
mismo principio que el de la impresion offset en prensas planas salvo que el equipo

imprime a altas velocidades y es alimentado por papel en rollos o bobinas.

La operacion de impresion debe de ser considerada como una etapa mas en el proceso
de produccion de un envase, debe de poder integrarse con las otras operaciones y ser
adaptada a los requerimientos funcionales y condicionantes de produccion.
Una mala impresion puede perjudicar la calidad de un producto. Algunos de los requisitos
fundamentales para garantizar la calidad de un impreso en un envase son; la correcta
ubicacion y descripcién de textos (incluyendo su revision legal relativa al etiquetado de
producto), logotipos, imagenes, buen contraste del color o colores, asi como la calidad
de un correcto codigo de barras. En cuanto los detalles de éstos y otros condicionantes
en el proceso de impresion existe normativa relacionada al respecto que se desglosa en

el siguiente apartado.

1.4.3 Dosificacion:
La dosificaciéon consiste en unir dos 0 mas componentes en la proporcién correcta. Estos
pueden presentarse como granulado, polvo, pasta o liquido. Independientemente de la

forma del material estos deben operar bajo principios basicos ya previamente
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determinados. Es un proceso en el que se suministra una cantidad de material dentro de

un recipiente o envase.

LU T e

Figura 4: Material de empaque a dosificador.
Fuente:https://www.google.com/url?sa=i&url=http%3A%2F%2Fwww.simagindustrialperu.com%2Fmaquin

as-dosificadores%2Fdosificadores-de-liquidos-viscosos-polvos-granulados-granos-
peru.html&psig=A0OvVaw3G XYmXpTTIAIIOAWXawGJ&ust=1642026317532000&source=images&cd=vf
e&ved=2ahUKEwji1Jvs3qrlAhUCCN8KHSfuAAcQr4kDeqUIARDZAQ

Las dosificadoras son dispositivos que tiene como funcién extraer pequefas dosis de
cualquier tipo de producto en este caso agua para entregar cantidades deseadas dentro

de un recipiente, comunmente se conocen varios tipos:
v Dosificador volumétrico.
v Dosificador a tornillo sin fin.
v Dosificador a piston.
v Dosificador por gravedad.

v Dosificador por medio de balanza multi-cabezal.
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Nuestro sistema propone una dosificacion por gravedad, ya que es la forma mas eficiente
de hacer la inyeccion liquida por cada libre del producto a los envases, en este caso,

bolsas selladas.

La dosificacidon por piston se utiliza para productos liquidos y semiliquidos. Este consiste
en uno 0 mas recipientes herméticos donde se ubica el liquido y mediante uno o mas
pistones el producto es desalojado del recipiente y llevado hacia un pico que se ubica en

el interior de la bolsa ya confeccionada por la envasadora.

La Figura a continuacion indica un dosificador a piston el cual es ideal para productos
liquidos densos o viscosos como shampoo, yogur, grasa, tomate triturado, jaleas, dulce
de membrillo, etc. También se puede utilizar para liquidos como agua, jugos, vinos, etc.
(Vescovo, 2009)

Se fabrican en acero inoxidable y como los demas sistemas se los puede adaptar en
maéquinas o equipos que funcionen de forma semiautomética en pequefias producciones,
es ideal para productos viscosos como shampoo, yogur, grasa, tomate triturado, jaleas,

etc., ademas es ideal para envasar liquidos como agua, jugos, vinos.

Vs

e={Ll

) =

‘ filling nozzle

liquid tank
measurement pump

Figura 5: Sistema de dosificacién por piston.

Fuente: https://www.google.com/url?sa=i&url=https%3A%2F%2Fwww.ecplaza.net%2Fproducts%2Flow-

price-manual-dispenser-for-
filling 4353989&psig=A0vVaw33hLO81HMulyLWp8kbLFXu&ust=1642027491617000&source=images&
cd=vfe&ved=0CAwQjhxqFwoTCJDizKDjgvUCFOQAAAAAJAAAAABAD
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En este caso un cilindro neumatico empuja el piston dosificador. La electrovalvula inicia

y detiene el avance del cilindro de empuje. Las valvulas del dosificador tienen de una
bolilla empujada por un resorte. Cuando hay presion del liquido dentro del piston
dosificador la misma se abre y deja pasar una cantidad de liquido dosificado. Avanzando
o retrocediendo el cilindro neumético en relacion con el piston dosificador se cambia la

cantidad de liquido controlado.

Asi que, en la dosificacion de piston neumatico, el producto a dosificar es absorbido
mediante un cilindro neumatico de doble efecto y almacenado en una camara, con un
volumen que depende de la carrera del cilindro neumatico. El producto es expulsado
mediante la accion del cilindro neumatico, hace que el liquido almacenado en la camara
del cilindro dosificador se expulse hacia el exterior a una velocidad controlada por

reguladores de flujo de aire.

1.4.3.1 Comparativa de aplicacion en dosificador:
Ventajas

v Permite tener una dosificacién exacta.

v' Puede ser automatico o semiautomatico y no habra la necesidad de que
intervenga la mano de un operario.

v' El mantenimiento es relativamente sencillo, se debe cuidar que luego de cada
jornada se limpien y se den mantenimiento a los sellos.

v' Se puede elegir solo sistema neumatico o adicionarle un sistema eléctrico, éste
tiene un bajo costo pues no utiliza elementos especiales.

v' En consecuencia, se tiene calidad a bajo costo.
Desventajas

v' Se debe cuidar que el cilindro de dosificaciéon no sufra alteraciones en la superficie
interior (asperezas) ya que desgastarian prematuramente los sellos.
v' Tiene una considerable cantidad de elementos, por lo que el disefio de esta

maquina tiene una complejidad mayor.
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v' Por ser una maquina neumatica, puede alcanzar un elevado costo si no se

encuentra ciertos elementos neumaticos en el mercado nacional.

1.4.4 Sellado:
El sellado de los empaques flexibles en maquinas empacadoras o envasadoras, estas
pueden ser: horizontales HFFS (Horizontal Form Fill and Seal) o verticales VFFS

(Vertical Form Fill and Seal).

Un producto se empacara en un empaque flexible, distribucion y requisitos de uso, las
propiedades de sellado las que determinan qué tan optimo sera el nuevo empaque. Las
propiedades claves de sellado que afectan el desempefio de un material en maquina

empacadora son:
e La minima temperatura de sellado
e Lafuerza de sellado
o Elrango de sellado
o El hottack

Otros elementos que intervienen para tener un buen sellado de material son el tipo de
material al cual se le aplicaran cierto grado de temperatura, ya que este puede pegarse
en el instrumento de sellado en el caso de ser temperaturas muy elevadas, o bien, no

sellar completamente el material por tener temperaturas muy bajas de calentamiento.

1.4.5 Sellado vertical y horizontal:

Tanto el sellado horizontal como vertical puede estar dado de dos maneras muy viables,
la primera se hace en base a mordaza con mecanismos rotativos que permiten hacer un
sellado mientras avanza o se arrastra el material, teniendo un ajuste de compresion
mecanico. De otra manera, también se puede realizar utilizando mordazas acopladas a
un sistema de compresion mecanico 0 neumaticos a través de pistones, teniendo en

consideracion en ambos casos el grado de presion, y la temperatura generada.
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Para el control de temperatura se propone tener un control PID que nos permite mantener

el calentamiento de las mordazas bajo un pardmetro SP, que nos habilite el control
ON/OFF.

La ecuacion basica para el sello de pelicula de envoltura flexible es:
calor + tiempo + presion =sello

Estos tres factores estan estrechamente vinculados, un aumento o una disminucion en
uno de los factores genera un impacto, positivo o negativo, en los otros. Por ejemplo, si
la velocidad aumenta (y la pausa disminuye), entonces se requiere un aumento de
temperatura o presion para mantener la integridad del sellado. El disefio de las mordazas
selladoras es fundamental para garantizar la optimizacion de estos factores y asegurar

gue se logre un sellado de calidad.

1.4.5.1 Variables de proceso que forman parte del proceso:

1.4.5.1.1 Calor:
En los empaques flexibles requiere que se ponga un copolimero de selle durante su
fabricacion, para hacerlo termosellable, o laminarlo a una pelicula coextruida de

polietileno, o aplicar sellado en frio.

Una temperatura inadecuada puede impactar tanto la fuerza de sellado como la
integridad. Calor excesivo puede causar un hot tack, fracturas o brote de resina de selle
gue hace se acumule en las barras selladoras. Por el contrario, la falta de calor puede
ocasionar empaques abiertos, fugas por los selles que no son capaces de mantener el

producto.

La regulacion del calor, desafortunadamente, no es tan simple como ajustar la
temperatura en el controlador al ajuste recomendado. Los controles de temperatura y las
resistencias de calentamiento pueden variar en su exactitud, tiempo de recuperacion y
en la habilidad para mantener una temperatura constante. Un ajuste mas alto de calor
podria ser necesario para peliculas mas gruesas, metalizadas o para empagues con

fuelles.
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1.45.1.2 Tiempo:
A mayor cantidad de tiempo que las barras de selle estén en contacto con la pelicula,

mayor penetracion de calor habra a la capa sellante, y mas probabilidad de que exista

un buen sellado.

Si la velocidad de la linea se incrementa significativamente (tiempo de residencia
reducido), se deben aumentar las temperaturas para alcanzar la TIS. Por esta razon mas

bajos TIS hacen mas facil que una pelicula corra a mayores velocidades de linea.

De forma contraria, una significativa reduccion en la velocidad de la linea, puede crear
problemas si las temperaturas no son reducidas ya que se calientan en exceso las barras

selladoras.

1.4.5.1.3 Presion:
Una variable clave en la maquina empacadora, que normalmente es pasada por alto, es
la presion de sellado. La presion entre las mordazas debe ser uniforme y en cantidad
suficiente para que las otras condiciones de temperatura y tiempo sean coherentes y asi
poder crear una condicion de selle adecuado. La presion es medida en psi, bar. Sin
embargo, basado en mi experiencia, la forma mas adecuada, econémica y confiable es
la utilizacion del papel quimico donde visualmente se puede observar uniformidad y
cantidad de presion a través de la intensidad del color observado. En proximos posts

revisaremos el protocolo para su utilizacion y procedimiento.

Si estdn ocurriendo fallas en el sellado en una alta proporcion en las maquinas
empacadoras o los operarios de las maquinas estan invirtiendo mucho tiempo ajustando
temperaturas y velocidades para obtener selles adecuados. Ademas de las variables de

empaque hay que prestar mucha atencion a las propiedades de la capa de sellado.

1.4.5.1.4 Union de termoplasticos en sellado:
Los termoplasticos aquellos plasticos que se funden a altas temperaturas, por lo que
pueden moldearse con distintas formas cuando estdn sometidos a ellas. Cuando se

enfrian, se endurecen, conservando la forma que se les ha dado.
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Su principal peculiaridad es que pueden moldearse y fundirse mas de una vez, la cual

los hace muy adecuados para el reciclaje. El polietileno es un material versatil para el
empaque de productos liquidos o de granos, posee caracteristicas no conductivas y tiene

propiedades que ayudan a ser el material 6ptimo para este tipo de trabajo.

Propiedades el polietileno en alta densidad:

Propiedades
Resistencia a la tensién 3100-5100 (psi)
Modulo de traccién 0.4-1.5 x10” (psi)
Densidad 0.94-096 (g/cm)
Temperatura max. uso continuo | 250 (°F)
Temperatura de moldeo 300a800 (°F)
Absorcién de agua en 24 Horas | Menos de 0.01 %

Figura 6: Propiedades el polietileno en alta densidad.
Fuente:https://www.academia.edu/38766789/ESCUELA POLIT%C3%89CNICA DEL EJ%C3%89RCIT
O_DISE%C3%910_Y CONSTRUCCI%C3%93N_DE_UNA M%C3%81QUINA SELLADORA_Y CODIF
ICADORA AUTOM%C3%81TICA DE ALIMENTACI%C3%93N MANUAL PARA LA EMPRESA DAS

LEBEN PROYECTO PREVIO A LA OBTENCI%C3%93N_DEL T%C3%8DTULO DE_ INGENIEROS
MEC%C3%81NICOS PA%C3%9AL MARCELO MANZANO_S%C3%81NCHEZ

Propiedades del polietileno en baja densidad:

Propiedades
Resistencia a la tension 1000-2300 (psi)
Modulo de traccion 0.17-0.35 x10™ (psi)
Densidad 0.91-0.93 (g/em”)
Temperatura max. uso continuo | 180- 212 (°F)
Temperatura de moldeo 275a700 (°F)
Absorcién de agua en 24 Horas | Menos de 0.015 %

Figura 7: Propiedades el polietileno en baja densidad.
Fuente:https://www.academia.edu/38766789/ESCUELA POLIT%C3%89CNICA DEL EJ%C3%89RCIT
O_DISE%C3%910 Y CONSTRUCCI%C3%93N_DE_UNA M%C3%81QUINA_ SELLADORA Y CODIF
ICADORA AUTOM%C3%81TICA DE_ALIMENTACI%C3%93N_MANUAL PARA LA EMPRESA DAS

LEBEN PROYECTO PREVIO A LA OBTENCI%C3%93N DEL T%C3%8DTULO DE INGENIEROS
MEC%C3%81NICOS PA%C3%9AL MARCELO MANZANO S%C3%81NCHEZ
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1.4.5.1.5 Corte:
El sellado y corte del producto van de la mano ya que para la propuesta del disefio a

implementar se necesitan un par de actuadores neumaticos para presionar una cuchilla
dentada de acero inoxidable contra la pelicula de polietileno y asi separar los fardos ya

listos.

VWWAWWAWAWAHWAWAAWAWAWWYWWWAWWWWWWAWWWAWAWWWAWWWWWWANYA

Figura 8: Cuchilla de corte horizontal.
Fuente:https://repository.eafit.edu.co/bitstream/handle/10784/4387/JuanS Chilamack Danie Restrepo 2

009.pdf?sequence=4&isAllowed=y

Para este proceso es primordial conocer la composicién del polimero a cortar. Es
deseable que el material sea facil de cortar y no se estire, pero debido a que el plastico
también debe ser sellado, y a su vez, de este proceso se desean caracteristicas como
buena resistencia del sello, baja temperatura de iniciacion del sello y menores tiempos
de sellado, muchas veces los aditivos y copolimeros usados para unas propiedades

tienen efectos contrarios en las otras.
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1.5 Automatizacién Industrial:

Cuando hablamos de automatizacién industrial nos referimos a la aplicacion de varias
tecnologias que han sido orientadas al control y monitoreo de un proceso, aparato,
magquina o dispositivo que —por lo general- realiza tareas repetitivas, haciendo que

funcione de forma automética y disminuyendo al maximo la intervencién de personas.

El objetivo principal de la automatizacion de los procesos industriales es fabricar el mayor
namero de productos en el menor tiempo posible, reduciendo costos y garantizando

calidad.

1.5.1 Elementos que forman parte de la automatizacién industrial:

1.5.1.1 Sensores:

Un sensor es un dispositivo capaz de detectar diferentes tipos de materiales, con el
objetivo de mandar una sefal y permitir que continué un proceso, o bien detectar un
cambio; dependiendo del caso que éste sea. Es un dispositivo que, a partir de la energia
del medio, proporciona una sefial de salida que es funcién de la magnitud que se
pretende medir. Dentro de la seleccion de un sensor, se deben considerar diferentes
factores, tales como: la forma de la carcasa, distancia operativa, datos eléctricos y
conexiones. De igual forma, existen otros dispositivos llamados transductores, que son
elementos que cambian sefiales, para la mejor medicion de variables en un determinado

fenébmeno.

1.5.1.1.1 Caracterizacién:
Cuando se disefian sistemas de adquisicion de datos con computadora, hay aspectos a
cerca de los sensores que es necesario tener en cuenta: La naturaleza de la sefial que
el sensor — transductor genera: voltaje, rango de amplitud, respuesta en frecuencia,
precision necesaria, determinan el tipo de acondicionamiento de sefial, convertidor A/D
y cualquier otro hardware a utilizar. La influencia de las sefiales de ruido, asi como los

efectos de carga del hardware de adquisicién de datos sobre el sensor.

La calibraciéon del sensor con respecto a la variable fisica. Si la respuesta del sensor a
los cambios de la variable fisica es lineal o no. Una calibracién mal hecha va a producir

mediciones erroneas. La interdependencia entre los distintos componentes del sistema
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de adquisicién de datos, por ejemplo, un sensor muy bueno, con un pobre convertidor

A/D no sirve de casi nada.

Acondicionador
de senal

Unidad de registro,
indicacion o control

Sensor

Figura 9: Diagrama de bloques de adquisicién de datos del sensor

Fuente: https://controlreal.com/es/sensores-definicion-y-caracteristicas/

Muchas de las caracteristicas de los sensores dependen de la variable a medir. Otras
caracteristicas son comunes a todos los sensores. Algunos de los aspectos a tener en
cuenta en el momento de seleccionar un sensor son:
v' Exactitud. Especifica la diferencia entre el valor medido y el valor real de la variable
gue se esta midiendo.
v' Conformidad o repetitividad. El grado con que mediciones sucesivas difieren unas
de las otras.
v" Resolucién. Es el cambio mas pequefio que se puede medir.
v' Precision se compone de las caracteristicas de conformidad y resolucion.
v' Sensibilidad. Viene dado por el minimo valor de la variable medida que produce
un cambio en la salida.
v Error. Es la desviacion entre valor verdadero y valor medido.
v Linealidad. Nos indica que tan cerca esta la correlacion entre la entrada y la salida
a una linea recta.
v" Rango. Es la diferencia entre el mayor valor y el menor valor que se puede medir.
v' Rapidez de respuesta. Es la capacidad del instrumento de seguir las variaciones

de la entrada.
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1.5.1.2 Actuadores:

Un actuador es un dispositivo inherentemente mecénico cuya funcion es proporcionar
fuerza para mover o “actuar” otro dispositivo mecanico. La fuerza que provoca el
actuador proviene de tres fuentes posibles: Presidbn neumatica, presion hidraulica, y

fuerza motriz eléctrica (motor eléctrico o solenoide).

1.5.1.2.1 Neumaticos/Hidraulicos:
Los actuadores neumaticos son mecanismos que convierten la energia potencial de un
gas comprimido, con mayor frecuencia aire, en energia mecanica para impulsar una
pieza de maquinaria. El gas comprimido se dirige a un espacio donde su expansion
impulsa un piston o eje para iniciar el movimiento. Los tipos de actuadores neuméaticos
gue se encuentran comunmente incluyen cilindros neuméticos de accion simple o doble,
actuadores rotativos y actuadores de diafragma. Los cilindros neumaticos también

pueden funcionar con un disefio sin vastago que incorpora imanes, bandas.

1.5.1.2.2 Hidraulicos:
Los actuadores hidraulicos son los componentes finales dentro de un circuito hidraulico.
Se encargan de convertir la energia hidraulica suministrada por la central hidraulica para
generar una fuerza y un movimiento. La central hidraulica esta disefiada para que el
actuador hidraulico realice el proceso adecuadamente. Este proceso para el cual esta
disefiado puede ser lineal o rotativo. Los hidraulicos requieren demasiado equipo para

suministro de energia, asi como de mantenimiento periodico.

1.5.1.2.3 Eléctricos:
Los actuadores eléctricos son aquellos que transforman la energia eléctrica en energia
mecanica, ya sea rotacional o lineal. De los actuadores disponibles en el mercado, estos
son los que se usan con mayor frecuencia, ya que su fuente de alimentacion es eléctrica.
El ejemplo mas comun son los motores eléctricos, es asi que hablaremos de los

principales tipos de motores que entran dentro de esta clasificacion.
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1.5.1.3 Controladores (PLC):
Un PLC es un Controlador Légico Programable (Programmable Logic Controller), en si

es un sistema de control. Los PLC’s son dispositivos electrénicos o computadoras
digitales de tipo industrial que permiten la automatizacion, especialmente de procesos
de la industria, debido a que controlan tiempos de ejecucion y regulan secuencias de

acciones.

De acuerdo con la definicion de la NEMA (National Electrical Manufacturers Association)
un PLC es: “Un aparato electrénico operado digitalmente, que usa una memoria
programable para el almacenamiento interno de instrucciones para implementar
funciones especificas, tales como légica, secuenciacion, registro y control de tiempos,
conteo y operaciones aritméticas para controlar, a través de médulos de entrada/salida
digitales (ON/OFF) o analdgicos (1-5 VDC, 4-20 mA, etc.), varios tipos de maquinas o

procesos”.

1.5.1.4 Scada e Interfaces de Control (HMI):

La operacion y supervision de los sistemas de control se han realizado tradicionalmente
a través de paneles o botoneras de operacion. Actualmente estos sistemas se han
sustituido por potentes Scadas capaces de archivar grandes cantidades de valores de
proceso, enviar datos a otras aplicaciones y sistemas a través de redes o internet. HMI
(Human-Machine-Interface) o interfaz de usuario es el medio con que el usuario puede
comunicarse con una maquina, un equipo o una computadora, y comprende todos los
puntos de contacto entre el usuario y el equipo. Normalmente suelen ser faciles de

entender y faciles de accionar.

Scada, acrénimo de Supervisory Control And Data Acquisition (Supervisién,Control y
Adquisicion de Datos) es un software para ordenadores que permite controlar y
supervisar procesos industriales a distancia. Facilita retroalimentacion en tiempo real con
los dispositivos de campo (sensores Yy actuadores), y controla el proceso
automaticamente. Provee de toda la informacion que se genera en el proceso productivo
(supervisién, control calidad, control de produccién, almacenamiento de datos, etc.) y

permite su gestion e intervencion. HMI y Scada son sistemas para conseguir el didlogo
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interactivo entre operador y maquina o proceso, transmitir ordenes de funcionamiento y

visualizar resultados y situacion de la produccién en tiempo real.

1.5.1.5 Protocolo de comunicacion industrial:

De forma simplificada, los protocolos son conjuntos de condiciones o reglas que habilitan
el intercambio de informaciébn entre dispositivos. Estos equipos, al quedar
intercomunicados o pasar bloques de datos, conforman una red de comunicacién. Los
protocolos de comunicacién industrial son sistemas que hacen posible la transmision de
informacion entre diversos dispositivos y procesos. Actualmente existe una amplia gama
de opciones, sin embargo, destacan algunos protocolos de comunicacion de redes

industriales por sus beneficios.

1.5.1.5.1 Ejemplificacion de algunos protocolos:

v' Ethernet/IP: clasifica los nodos de acuerdo a los tipos de dispositivos
prestablecidos, con actuaciones especificas. Ofrece un sistema integrado
completo, enterizo, desde la planta industrial hasta la red central de la empresa,
utilizando los protocolos de transporte (TCP), Internet (IP) y las tecnologias de
acceso y sefializacion de medios que se encuentran en las tarjetas de interfaz de
Ethernet.

v' DeviceNet: Es un sistema de cableados avanzados que fue disefiado para
cambiar los cables discretos que son conectado a un controlador programable
como son los sensores y actuadores. Este protocolo proporciona un sistema de
cable Unico, que su uso es rapido, facil conectar y de operar, creado para los
dispositivos mas simples.

v" Creado por Modicon, Modbus: es una estructura de mensajeria que se usa para
establecer una comunicacion entre cliente y servidor en los dispositivos. Los mas
usados actualmente: Modbus TCP/IP y RTU.

v' Profinet. Esta basado en Ethernet Industrial y una de sus principales
caracteristicas es que es Ethernet en tiempo real.

v' Profibus. Posee una interfaz que permite una amplia aplicacion en procesos,

aplicacion y automatizacion predial.
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1.5.1.6 Softwares de modelado de prototipos de automatizacion industrial:
Los sistemas PLM o Product Lifecycle Management (Gestion del Ciclo de Vida del

Producto) gestionan la vida util y el concepto digital de un producto, desde la concepcion

de la idea hasta su reciclaje, pasando por su disefio, fabricacion o distribucion/venta.

Los softwares PLM pueden utilizarse para el desarrollo de nuevos productos o para la
mejora de los ya existentes, y permiten gestionar cambios durante el proceso de

fabricacion, definir flujos de trabajo o autorizar/rechazar avances.

Figura 10: Flujo de trabajo de sistemas PLM

Fuente: https://www.softexpert.com/es/solucao/gestion-ciclo-vida-producto-plm/

Los sistemas PLM se construyen para integrar datos de productos con procesos y
sistemas de negocios. Estos proporcionan una ubicacién centralizada para cada detalle
de disefio y manufactura incluyendo la lista de materiales (BOM), registros de
cumplimiento, bibliotecas de herramientas de manufactura y recursos, instrucciones

digitales de trabajo, etc.
Caracteristicas:

v' Gestion de documentos de disefio y procesos.
v' Gestion de configuracion de BOM permitiendo variabilidad para sustentar el

alcance completo de la configuracién de un producto.
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v Visor incorporado que permite al usuario visualizar y manipular disefios de

productos en 3D.

v" Flujos de trabajo digitales automatizados disefiados para capturar procesos de
negocio en los que los documentos, informacion o tareas se pasan de un usuario
a otro.

v Integrado con herramientas de simulacion.

v Integrado con otros procesos de negocios tales como Gestion de Recursos
Empresariales (Enterprise Resource Planning — ERP) y Sistemas de Ejecucion de
Manufactura (MES).

1.5.1.7 Softwares de programacion de controladores:

Una fabrica inteligente es un ejemplo de software de automatizacion a gran escala. En
una fabrica inteligente, las maquinas interactian entre si a través de diferentes procesos
e instrucciones, lo que permite ahorrar tiempo y liberar al personal para que realice tareas
mas estratégicas. Un sistema de software central permite que todas las maquinas se

comuniquen entre si y que las interacciones sean fluidas.

Los lenguajes y softwares de programacion para controladores autébmatas sirven como
canal de comunicacion entre el sistema operativo que interpreta el lenguaje, y el usuario

gue tiene acceso a la configuracion del programa.

La finalidad es crear un puente de comunicacién para realizar instrucciones secuenciales
(comandos) que el CPU del PLC traduce en salidas digitales que energizan y controlan

maquinas especificas o procesos complejos.

La implementacion de un software industrial inteligente permite a cualquier empresa
adaptarse mas y mejor a la demanda de forma constante y permanente; disefiar, crear,
producir y vender productos adaptados a las necesidades de sus clientes con mayor
rapidez y rentabilidad; atender al cliente de forma personalizada y mejorar el servicio post
venta; y recibir, procesar, interpretar y utilizar informacion recibida a través de diversos

canales para el analisis.
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2 DISENO METODOLOGICO:

En este capitulo tiene como énfasis la descripcion de los distintos métodos y técnicas

que sirvieron como base para lleva a cabo la investigacion, es decir, la metodologia
desarrollada en la propuesta para asi llegar a la solucién de nuestra problematica

planteada con anterioridad.

2.1 Enfoque de investigacion:
La investigacion se compone de una serie de procedimientos, tal como mencionan
Hernandez, Fernandez y Baptista (2014): “La investigaciéon es un conjunto de procesos

sistematicos, criticos y empiricos que se aplican al estudio de un fenémeno o problema” (p.4).

Esta propuesta de investigacién tiene un enfoque cualitativo, el cual nos permite
desarrollar preguntas e hipétesis, antes, durante o después de la recoleccion y analisis

de los datos.

2.2 Tipo de investigacion:

Dentro de la investigacion se plantea como parte de los objetivos el diagnostico de los
procesos de empacado de agua, ya que partiendo del andlisis se realizara una
automatizacion de tales procesos dentro de la misma, como la dosificacién, sellado y
empacado de sobre de agua purifica, mejorando este proceso para los microempresarios

gue elaboran la produccién de forma artesanal.

Dicho de esa manera la investigacion de acuerdo con el propdsito tiene un nivel de
conocimiento de tipo descriptiva. Que de acuerdo con (Cancela, Cea, Galindo, & Valila,
2012) explica que: “es la manera para elegir los tipos esenciales del objeto de estudio y
su descripcion detallada de las partes, categorias o clases de dicho objeto” (p. #24).
Segun el criterio del autor, esta investigacion permitira describir el proceso del control y
gestion que se emplea, ademas de los problemas generados por no contar con sistema

automatizado de empaquetado de producto.
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2.3 Fuentes de la informacioén:

Con posterioridad se presente las fuentes de informacién primarias y secundarias que se
tomaron en cuenta para el desarrollo de la propuesta, integradas por las fuentes de
conocimiento organizacional y el material bibliografia de la literatura referencial de

soporte.

De acuerdo con Ulate y Vargas (2012), existen tres fuentes de informacion, las cuales

corresponden a las siguientes:

Fuentes primarias: son aquellas fuentes que proporcionan datos de primera mano, donde
la informacion es obtenida del autor original. Estas incluyen libros, antologias, articulos,
disertaciones, documentos oficiales, trabajos presentados en una conferencia o un

seminario, videocintas, foros, paginas de Internet, entre otros.

Fuentes secundarias: corresponden a resumenes de fuentes primarias, compilaciones,

comentarios de articulos, de libros o tesis.

Fuentes terciarias: incluyen fuentes de segunda mano, como podria ser un catalogo

temético, un directorio, una guia de indice, un catélogo de revistas periédicas. (p.14)

Segun las fuentes de informacién mostramos las fuentes de informacién para la

investigacion:

Descripcion: Tipo de Fuente:

blob:https://f2cb0feb-b87b-45b3-ae63- Primario
0d3e48fc294e

blob:https://3cb8d87c-f036-4b24-bf60- Primario
a30b6f588fd5

blob:https://a88e27bc-5f48-4354-8fab- Primario
f92b7d7c8d2d

Arto. Informacién técnica Ecuaciones trifasicas y Secundario

diagramas de instalacién eléctrica de

calentadores.
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Microsoft Word - t27 cubierta.doc Secundario
Disefio y modelamiento de una maquina Terciario

dosificadora y empacadora de frutas

deshidratadas

Tabla 1: Fuentes de informacion de investigacion segun sus niveles.

Fuente: Propia

2.4 Técnicas e Instrumentos de la investigacion:

Para la obtencion de la informacion se emplean diversas maneras de efectuarlas, segun
lo planteado por Galtung (1997), se puede decir que la observacion directa es aquella en
la cual el investigador puede observar y recolectar los datos directamente.

Adicionalmente menciona que la observacién directa presenta como variantes la
observacion Intrasubjetiva y la observacion intersubjetiva, esta Gltima, la cual se basa en
el principio de observaciones repetidas que dan la misma respuesta con el mismo

observador, las cuales deben producir los mismos datos.

Asi que tomando en cuenta la referencia planteada con anterioridad, los instrumentos y
técnicas utilizada para la recoleccion de los datos de los cuales se hicieron uso fueron la
observacion directa de la cual fue hecha con el uso real de empaquetadora de agua
purificada manual, sobre el cual posteriormente plantearemos una propuesta

automatizada de la misma.

2.5 Métodos de la investigacion:

Entre los métodos utilizados en la investigacion constan:

v’ Método Teoérico: Entre los métodos aplicados para encontrar las verdades

cientificas se encuentran.

v' Método Inductivo-deductivo: Intervinieron en la busqueda y contextualizacion
de los contenidos del marco tedrico que parten de hechos generales y se llega a
hechos particulares; y viceversa, llegando a importantes conclusiones o

generalidades.
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v' Método Empirico: Es la manera més adecuada de obtener informacion relevante
y hecesaria para la solucion del problema, se la obtuvo de la informacion otorgada
por las personas involucradas en el tema, aportando directamente con su

experiencia, y de los trabajadores desde su practica diaria.

v' Método exploratorio: El autor de la presente investigacién menciona que este
meétodo permitio indagar lo que esta ocurriendo en la microempresa en torno al
problema objeto de la investigacion, con mecanismos de busqueda de informacién

para encontrar alternativas de solucién al problema.

v' Métodos Estadisticos-Matematicos: Se procesaron los datos y procedimientos
estadisticos con la ayuda del computador y sistemas mateméaticos para ubicar la
poblacion, la muestra, la representacion grafica de la seleccién de respuestas y

los calculos que de ellas se desprendieron, y luego se analizaron por separado.

Dentro de los métodos planteados podemos definir nuestro método de investigacion,
dado que nos basamos en un marco contextual hechos generales, en donde vamos
avanzando hacia a hechos particulares que nos conllevan a nuestra propuesta de
automatizacion como resultado final en busca de una mejora mas autobnoma y

tecnoldgica para estos pequefios y micro empresarios/productores.

2.6 Procedimientos metodolégicos:

En esta seccidn, se detallan las etapas proyectadas para dar una solucioén a la situacion
problematica descrita anteriormente en este documento, las cuales se desarrollaron con
el fin de cumplir con los objetivos del proyecto. Estd comprendida por tres fases

secuenciales, que describiremos a continuacion:

Etapa I: Dentro de la primera etapa tomamos de a observacion de el empaquetado de
sobres de agua purificada viendo su operacion de forma manual, recopilando cada de
una de las variables que nos dan una brecha para establecer una mejora automatizada

del proceso.
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Etapall: En la segunda etapa segun los datos recolectados con anterioridad empezamos

a establecer bases segun de diagramas, y propuestas para el funcionamiento real de un

nuevo sistema de empaquetado mas versatil.

Etapa lll: Y de acuerdo con los disefios elaborados al nivel eléctrico-electrénico, se
realizar una propuesta de funcion por medio de un software PLM, para la obtencién del
mismo. Mediante la secuenciacion de las etapas y creacion de sus actividades, se vinculo
cada una de ellas a los objetivos desarrollados en esta investigacion, con el fin de

cumplirlos como detalla la siguiente tabla.

Objetivos: Actividades:
Analizar los procesos actuales de -Analisis de la situacion actual.
dosificacion, sellado y empacado para la Etapa | -Andlisis de las brechas con
produccién de agua purificada. respecto a los procesos.

-Recopilacion de datos.

Disefiar planos eléctricos-electrénicos y -Crear una alternativa por medio

diagrama de flujos de operacion para el Etapa Il de diagramas eléctricos-

montaje del sistema de automatizacion electronicos.
propuesto. -Definir una nueva operacion de

los procesos para el sistema.

Demostrar el resultado del sistema de -Elaborar una propuesta en 3D de
empacado de agua, con un modelado 3D en un modelo funcional a escala como
Nx de Siemens y programado con ladder en Etapa Il resolucion de la nuestra alternativa

un software de automatizacion electronica. a los procesos previstos.

Tabla 2: Procedimiento metodolégico.

Fuente: Propia.
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2.7 Operacionalizacion de las variables:

Objetivos Especificos

Obijetivo Especifico 1

Analizar los procesos actuales
de dosificacion, sellado y
empacado para la produccion

de agua purificada.

Obijetivo Especifico 2

Disefiar  planos  eléctricos-
electrénicos y diagrama de flujos
de operacion para el montaje del
sistema de automatizacion

propuesto.

. Objetivo Especifico 3

Demostrar el resultado del
sistema de empacado de agua,
con un modelado 3D en Nx de
Siemens y programado con
ladder en un software de

automatizacion electronica.

Variable Subvariables o

Conceptual Dimensiones

1. Tipos de
Dosificacion y
sellado.
Andlisis 2. Satisfaccion de
procesos en la
produccién

actual.

1. Tipos de

oL planos
Disefios de o
L electronicos.
automatizacion
2. Armonia de los

del sistema _
sistemas
propuesto ]
autématas
propuestos.

1. Software de

Simulaciones Disefio.
Automaticas. 2.Tipos de
Modelado

Tabla 3: Operacionalizacion de variables.

Fuente: Propia.

Variable
Operativa o
Indicador

1. Maquinas
referentes para la
realizacion del
proceso.

2. Cantidad de
produccion de
sellado y
dosificado.

1. Cuantificacién

de los planos mas

importantes en el
proceso.

2. Calificacion de

planos eléctricos.

1. Programas
utilizados para las
simulaciones
electronicas.

2. Tipos de
lenguajes de
programacion para

los modelados 3D.

Técnicas de
Recoleccién
de Datos e
Informacioén
La
observacion:
visita a los
diferentes
lugares de

produccion.

Observacion.

Préctica.
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3 ANALISIS Y RESULTADOS:

3.1 Geolocalizacion de micro productora:

La geolocalizacion de la micro productora se encuentra dentro de las puestas y tramos
del Mercado Oriental en Managua, también conocido entre cercanos como el sector de
la aguadora, en donde podemos se encuentra a su alrededor pequefios productores de
bolsitas de agua que son distribuidas y vendidas en seméforos y distintas paradas de

buses del radio departamental.

Figura 11: Geolocalizacién de micro fabrica.

Fuente: Propia.

La determinacién del lugar se dio gracias a personas dentro de los puestos de ventas
gue permanecian cerca del lugar, lo que nos llevé a esta pequefia empresa productora
de agua purificada de Wilmer Abarca. Direccion: Del cine México 1 cuadra al lago, media

cuadra al este.

st &
ol

ralada con Luz Ultravioleta y Card

A _
Figura 12: Fotografia de producto con direccion de micro fabrica.

Fuente: Propia.

Pagina 34



PROPUESTA DE DISENO DE MAQUINA EMPAQUETADORA RN e L PL PN

3.2 Determinacion de diagnostico en base al andlisis actual:

Con el objetivo de presentar una propuesta de disefio de empacado de agua, que trabaje
de manera mas eficiente y tenga como fin establecer un rendimiento modelo en
comparacién con otras maquinas actuales mecanicas, donde realizan procesos que
requieren de mucho esfuerzo, se determina que los procedimientos a automatizar en el
caso de estas maquinas son: el dosificado, sellado y empaquetado, los cuales son
procesos que complican el rendimiento y produccion de bolsitas de agua purificada, a
continuacion se muestra un modelo de maquina mecanica que realiza estas etapas y se

muestra como se le dio una solucion en los proximos resultados y andlisis.

3.2.1 Evaluacién del modelo manual para automatizacion:

A como se observa en el modelo de maquina en las laminas, se puede visualizar que los
procesos estan resueltos de forma mecéanica, con componentes no automaticos y poco
eficientes es una muestra de que son procesos de dosificacion actuales que las
pequefias empresas realizan en esta rama. A continuacion, se describen primero las

partes de la maquina, para presentar los resultados que se les brindo de manera

automatica.

Figura 13: Fotografia de maquina manual en micro fabrica.

Fuente: Propia.
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3.2.2 Diagnostico del sistema:

Con forme a la visita realizada a la micro fabrica del sefior Wilmer Abarca se tomaron las
distintas observaciones a considerar para establecer el planteamiento para una
automatizacion de procesos, detectando los puntos y variables a trabajar para una mayor
eficiencia de produccién, una implementacion tecnologia desarrollada para la agilizacion
de los procesos asi como también una proyeccion rentable de inversibn con para

incremento de ganancias como aporte para el desarrollo de la microempresa.

Por lo que a continuacion presentaremos el estado del sistema con el cual funciona

actualmente, los elementos que intervienen en esta, y las deficientes como tales.

3.2.3 Distribucion de elementos en planta:
También tomamos en cuenta la distribucién de la planta actual para el ensamble del

nuevo modelo, del cual se ve de esta manera:

/ . ' . Al \

DISTRIBUCIGN DE PLANTA

1B8Ft = S54m
|74
/ A,
Y
SISTEMA FILTROS
FOTOVOLTAICO
| = ED
SELLADO o+
-A 1]
Y
S
3
1.

Altotal) = 1296m2

Figura 14: Plano de distribucién de planta actual de micro fabrica.

Fuente: Propia.
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3.2.4 Analisis de configuracion actual del sistema de alimentacion:

Dentro de las consideraciones de diagnostico y analisis del sistema tenemos a
continuacion el modelo actual de trabajo de la micro fabrica, con el fin de trabajar una

propuesta de mejora a partir del modelo existente.

. | ' | ! ] ' | . ) . | . | ’ .

PANELES SULARES

PRI NSG H e 1
]

' |

| 1
CONTROLADOR | P .
] ] ] '
‘ , | DE CARGA b0 { BATERIA |
o EEE——— - 4 '
- 12v g—O ! 12v :
= 1 | SN -

1

)

|

................ J

CARGA

Figura 15: Plano de configuracion energética actual de micro fabrica.

Fuente: Propia.

En la recopilaciéon de datos que se obtuvo de las visitas en el sitio de la micro fabrica, en
dentro de esto tenemos un sistema de abastecimiento eléctrico para el consumo de
energia que provenga de la jordana de produccion de agua en bolsitas, del cual cuenta
con un par de paneles solares van a su controlador de carga y abastece una bateria de
12v con 80,000 A, y la bateria conectada directamente a una resistencia eléctrica con un

largo aproximadamente de 8 pulgadas para el sellado del producto.
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3.2.5 Analisis de produccion y rentabilidad del sistema actual:

El sistema actual cuenta con una produccion promedia de 7,200 bolsitas de agua
purificada que son empaquetadas por la mafiana segunda la jornada de 8 a.m. a 1 p.m.,
lo que indicada que durante las primeras paquetes de produccion y el resto de la tarde

se deben haber vendido 7,200 unidades, como lo vemos reflejado en la siguiente tabla:

Tabla 4: Producciéon actual.

Fuente: Propia.

En base al estimado de produccion de unidades se toman los célculos de consideracion
de ingresos por toda la produccion realizada en un dia, asi como semanal, y mensual,
se estima una temporada promedia(estandar), una temporada baja y un alta. En la

siguiente tabla mostramos los resultados del mismo:

Tabla 5: Ingresos por produccion actual.

Fuente: Propia.

En cuanto a la implicacion de costo por gastos por produccion por dia, se realiza por
cantidad de total de 1 rollo de sobres verticales, que resulta aproximadamente unas
7,000 a 7,2000 bolsitas con un peso de 300ml, que también su vez la inversion en materia
prima de la misma es de 72 cérdobas por libra, el pago total del rollo es de 1,470 a 1560

de acuerdo a su peso, a su vez estableciendo un aproximado de inversion por dia.
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7,200 7500 por material De 1 rollos de material CS$1,500 CS1,500

7,000 7500 por material De 1 rollos de material CS$1,500 CS1,500
7,500 7500 por material De 2 rollos de material CS$1,500 CS3,000

Tabla 6: Gasto de material por produccion.

Fuente: Propia.

El modelo de sistema, su emplazamiento, el modo de operacion, y los factores de
ensamble para los posesos de fabrica juegan un papel muy relevante para la rentabilidad
del negocio, y la eficiencia del mismo se ve reflejado tanto los ingresos generados de las
ventas de los productos como el gasto de la reinversion para la produccion constante de
ganancias, por lo que también estimamos las ganancias actuales que esta pueda obtener

del desarrollo de la produccién de unidades, el resultado lo vemos en la siguiente tabla:

Estandar CS876 CS$6,132 CS24,528

Bajas Cs810 CS5,670 CS$22,680
Altas CS$975 C$6,825 C$27,300

Tabla 7: Ganancias por produccion actual.

Fuente: Propia.

Como resultado de nuestra estimacion real, se obtiene un margen de ganancias que van
desde los 800 cordobas hasta los 900, en dependencia de las temporadas de mayor y

menor demanda segun correspondan.

3.2.6 Estimacion de lainversion de equipamiento de fabrica:
Se realizd un aproximado de la inversion inicial para el equipamiento y suministro de
todos los instrumentos y materiales que son utilizados en produccion y forman parte del

producto final, vemos un estimado de inversién en la siguiente tabla:
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parte/ve i
S1000
a0

Total $1,840

Tabla 8: Inversion estimada del sistema actual.

Fuente: Propia.

La inversiones por equipo se estima que es de unos 2,000 ddlares aproximadamente, ya
gue por costo individuales obtenemos que la maquina cuesta 5,500 cérdobas, el costo
de la bateria es de 5,000 cérdobas, el panel solar tiene un costo de 70 délares que es
equivalente a 2,500 cordobas, el controlador de carga tiene un costo de 80 cordobas, el
purificador de carga posee un costo de inversion de 1,000 ddélares equivalente a
aproximadamente 35,600 cordobas, el costo del barril de 4,200 cérdobas y gasto por

menores de instalacion de aproximadamente unos 3,000 cordobas.
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3.2.7 Determinacién de fallas del actual proceso:
Para resumir las pautas que nos dan los fundamentos de las mejoras dentro de un solo

proceso la presentamos en el cuadro que vemos a continuacion, donde se muestra la
raiz y medula del problema, el detalle del mismo, sus consecuencias y como este

interviene dentro de los procesos, asi como una posible alternativa:

Diagndstico de Procesos

Puntos clave Descripcion Consecuencia Posible Alternativa

Mayor consumo de

Produccién de bolsas El corte del sellado de encuentra de Material de produccion S dasdEdes e
desproporcionadas en alineacion forma manual, por lo que el corte a e
de producto la siguiente bolsa es irregular

Asimetria de producto

Irregularidad de pesaje Sistema de dosificacion de

producto + sistema de
control de peso

Produccidon de bolsas
desproporcionada de integridad
de dosificacion

La dosificacion es realizada a

calculo de observacion imprecisa
No control de materia

Verificacidn de estado de No se tiene control o monitoreo de . . . Sr i
. Perdida de bolsitas por Aproximacion légica de
temperatura, variaciones e la temperatura real o de sus grados . .
. . . el sellado niveles de calentamiento
irregularidades de calentamiento para sellado

El decremento del estado del nivel
liguido de almacenamiento es
desconocido

Mal administracion de  Monitoreo de los niveles de
materia prima tanque de dosificacion

Control de disposicion de agua
purificada en tanque

Tabla 9: Diagnostico de sistema y alternativas de mejora.

Fuente: Propia.
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3.3 Anélisis de alternativa de solucién de automatizacion en funcionamiento:

3.3.1 Partes y funcionamiento:
Este modelo mecéanico se divide en los siguientes subsistemas como se visualizan a
continuacion, asi como la explicacion de cada funcionamiento de las mismas. Es de tal

manera como se realizan estos procesos actuales sin alguna automatizacion.

Partes Proceso. Foto

La funcion principal de este sistema esta en

almacenar agua y su alimentacion, esta cuenta

: con un llenado de agua que es filtrada antes de

Barril de _
almacenamiento y llegar a este espacio, luego de que el agua se
alimentacion de  pyrifique es almacenada en este barril, para
agua. .

después darle paso al llenado de bolsitas de

agua.

Su principal objetivo de esta parte de la maquina
es suministrar agua a las peliculas de plastico
colocadas alrededor de ella, cumpliendo de esta
manera una parte de la dosificacién, sin

Ducto de ) )
alimentacién del | €mbargo, lo realiza por medio de un

agua. accionamiento mecanico sin ninguna ayuda
automatica, son procesos que requieren mas
esfuerzo humano es el problema que se

presenta en este procedimiento.

Como se observa en la maquina el sistema de B
Mecanismo de  Sellado estd compuesto por una lamina /
cortey sellado  conectada a un sistema de alimentacionconuna | 4 = //

& ‘// '
horizontal. bateria de carros, donde su funcibn es - ‘%.7

proporcionar calor para sellar el material de

plastico, de la misma manera esta conformado
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Mecanismo de
Alimentacion de
energia.

por el sistema de corte que practicamente una
vez sellado de forma inmediata pasa por la
cuchilla de corte. Es un mecanismo simple el
cual debe ser accionado por mano de obra, es
aqui donde se requiere una automatizacion para
que el proceso sea mas eficiente.

Este sistema esta compuesto en esta maquina
por una bateria de carros alimentada por un
panel solar, el cual una vez cargada transmite
energia por medio de un inversor de voltaje, es
decir que no ocupa un 50% de energia
comercial. Es un plus que implementan los
duefios para reducir costos, lo cual por esa parte
no es necesario automatizar nada, ya que es un
procedimiento que un ingeniero puede

implementar.

Tabla 10: Partes de mejora del sistema alternativo.

Fuente: Propia.

3.3.2 Creacion de un modelo para la automatizacion:

Panel Solar

77
e, .
\3\‘;; il J

A partir de los datos recopilados y los analisis hechos con anterioridad, proponemos el

desarrollo de un nuevo modelo que mejora la ejecucion de los procesos de dosificacion,

sellado y empaquetado, en este caso de sobres de agua purificada, siendo la visiéon

fundamental de esta propuesta definir una nueva maquina que mejore estos 3 procesos

tomando como base fundamental el funcionamiento de la maquina artesanal y sus

principios para llevarlos a una forma de ejecucion mas automatizada.
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3.3.3 Estructura del nuevo modelo:

La estructura de este nuevo modelo seré propuesto y definido a parir de diagramas de

flujo, disefios del mismo y el célculo de variables que intervienen en este nuevo proceso.

3.3.3.1 Redistribucién de equipo:

Dentro de la estructura de un nuevo modelo se tomé en cuenta conforme la incorporacion
de los nuevos elementos, entendiendo su desarrollo de proceso y tomando el recurso
del espacio de la micro fabrica, como podemos ver en la siguiente figura:

DISTRIBUCIGN DE PLANTA

A /1 "
e § N
i SISTEMA
: FOTOVOLTAICO
] i A |
1 L s -
H SELLADO -
e ]
no
>
3
FILTROS E
| (1]

A(total) = 12.96m2

Figura 16: Plano de redistribucion en proyeccion al nuevo sistema propuesto.

Fuente: Propia.
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3.3.3.2 Determinacion de flujo de operacion:

Asi como se observa en la siguiente figura determinamos la mejor forma de ejecutar cada

proceso de forma secuencial, el cual, se inicia definiendo a partir del suministro de agua

purificada, es decir, nuestro tanque de abastecimiento principal, y que pueda permanecer

siempre lleno para que pueda retroalimentar nuestra tolva proyectada para la dosificacion

del elemento a dispensar.

Abastecimiento de
tanque principal

SELLADO HORIZONTAL
INFERICR

v

DOSIFICACION

SELLADO HORIZONTAL l
SUPERIOR CORTE HCRIZONTAL —l_

%%%%%Agggs S e DEPOSITC DE SOBRES

Figura 17: Diagrama de flujo de operacién de proceso en cada etapa.

Fuente: Propia.

Se realiza el sellado horizontal en la parte inferior, el cual nos permite dosificar el

producto para luego sellar el producto en el extremo superior, la ejecuciéon del sellado

horizontal se realiza exactamente con el corte del sobre, ya que estas partes estaran

adheridas en la misma placa donde seran accionadas. Luego el producto es depositado

y llevado a un apilador de empaques para poder distribuirlo a los clientes.
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3.3.3.3 Determinacion de légica programada:

Tomando como referencia el parametro de proceso en el diagrama anterior también
desarrollamos nuestra l6gica de programacion, que ayudara mas adelante en el

desarrollo de las funciones, ciclos, y el flujo de la operacion del PLC control de proceso.

INICIO

LECTURA DE SENSORES
Y DATOS

ESTADO DE PROCESO = OFF

ESTADO DE TEMP = OFF

ESTADO DE LLENADO = OFF

START_FILL_BUTTON START_TEMP_BUTTON

ESTADO DE LLENADO = ON 0 N ESTADO DE TEMP = ON

TEMP < 160
=100 %
e TEMP > 140

ESTADO DE LLENADO = OFF ESTADO DE TEMP = OFF

Figura 18: Diagrama de flujo de programacioén de sistema parte 1.

Fuente: Propia.
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ESTADO DE PROCESO = ON

MOTOR_BAND = ON

DELAY = 2s

MOTOR_ROLLER = ON

DELAY = 2s

TEMP < 160
TEMP > 140

DOSER_VALVE = ON

DELAY = 5s

DOSER_VALVE = OFF

DELAY = 1s

SEAUNG_PISTON = ON/OFF

DELAY = 2s

TANK > 10%

Figura 19: Diagrama de flujo de programacion de sistema parte 2.

Fuente: Propia.
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3.3.3.4 Disefio diagramas de sistema:

Los diagramas que definen la ejecucion del proceso estan dirigidos directamente dentro
de un entorno de programacion en Ladder, pero dentro del entorno fisico obtenemos una
habilitacion de los elementos de control, siendo meramente digitalizado. Estos diagramas
del sistema reflejan las conexiones de los elementos fisicos, asi como también los

principios del funcionamiento representados en los siguientes flujogramas.

3.3.3.5 Disefios de diagramas de potencia:

En esta seccion describiremos las conexiones que definimos para cada uno de los
equipos en linea trifasica, segun la mejor propuesta planteada definimos una
configuracion Tl en donde todos los conductores activos estan separados de tierra o un
punto estd puesto a tierra con una impedancia. Esto hace que, en caso de fallo de-
aislamiento, solo pueda circular una corriente de fallo pequefa, originada principalmente
por la capacidad de derivacion de la red. Los fusibles conectados en serie no se disparan.
Asimismo, se conserva el suministro de corriente incluso en caso de contacto a tierra

unipolar y directo, como lo podemos observar en la figura a continuacion.

Figura 20: Diagrama de configuracion de red eléctrica.

Fuente: https://www.bender-latinamerica.com/fileadmin/_processed /6/9/csm IT-System PRINZ 00 20061214 d9af7946bd.jpg

La implementacion de esta configuracion de red para las conexiones de nuestro modelo

nos permite pocas interferencias en las instalaciones vecinas, gracias a instalaciones de
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puesta a tierra sencillas de esta configuracién y también al momento de tener paro no

planeados estos puedan localizare de forma sencilla en los fallos con los dispositivos

correspondientes y poder corregirlos.

También veremos cada una de las conexiones de cada uno de los procesos a

automatizar dentro de la misma propuesta planteada.

3.3.3.5.1 Funcion de Motor de banda y rodos de arrastre:
Dentro de nuestros diagramas de potencia tenemos el motor M1, de las cual su funcion
dentro del proceso es llevar a cabo el movimiento de avance del material que se va
procesando y finalizando, este motor posee unos rodillos que permiten deslizar el
material de plastico de forma vertical definiendo la velocidad y fuerza del mismo segun

sea conveniente como lo vemos en la figura.

MO

ue-

"o >

UNIVERSIIAD MACIDNA. AUTONOWA 35 NICARAGLA | sescwpomm
NOTAL MROYECTD r LA ANACLIA)
DERO BE LA MAGLRA DE FMFAGUE. DOURICARS ¥ SLL f
. CLECTRENCA
PAOUETES CE AGUA MUNIFICADA COM SISTEMA O NOMTDAS CARICRA DNGENIERIA Ty
WTEGRASO & UNA NED BCUSTRIAL MEDIANTE UN MLC | KLV ANTONID LEPEZ mENDCZ
\ MIDWE, STIVEN JINENEZ VARGAS

Figura 21: Diagrama de potencia I.

Fuente: Propia.
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A su vez el motor M2, el cual representa el motor de una banda transportadora que nos

ayudara a transportar el material que caiga luego del corte y sellado para poder apilarlos

segun cantidad definida.

En la siguiente figura tenemos el motor 3, el cual es una bomba que impulsa el agua de
un tanque principal al tanque de dosificacion, teniendo como configuracién un arranque

directo en este motor M3.

- L1 LT '3 PE
=X

| 3y ‘@ bl
L] D@ o ; 4 |B ;
u {— |
__|“|_| {m} R©
[l ®. '@ f"”;f:'"J“
P IS O
- EJ o

Figura 22: Diagrama de potencia Il.

Fuente: Propia.
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3.3.3.5.2 Funcién de resistencia eléctrica:

En este diagrama se especifica el funcionamiento de operacion de nuestra resistencia
eléctrica de calentamiento, el cual, luego de dosificar el producto, sera sellado de forma

horizontal y a la misma vez cortado.

4 . ' . [ . ' ' ' . \ ' ' . ' . ' . 1 v )

AL DENTACIEN TRIFASICA

: RELITTINCIA DLeCTRCA
8 E B O T s PR B4 S29U NEE
e ~i <
——o:\—(\,- ------- D et " . .
-
e
e R
INTRRFTIR W EIIMNOOaN AL -
OO FUSTRES hoe—td—o
A" 4 a
f— Jrp— ¢ . T P T .
e e e WYY
SETIED3 54 SR ESICNRCE arry YR TINE (\IPCT WO
. MO ST ST yeeed b

Figura 23: Diagrama de configuracion de resistencia eléctrica.
Fuente: Propia.

Este modelo nos permite tener dos formas de proceso integrado en una sola ejecucion
de nuestro programa secuencial, teniendo asi mismo un termopar en el elemento de

calentamiento, para controlar las variables fisicas conforme a un SP.

3.3.3.5.3 Funcion de electrovalvulas y cilindros neuméticos:
El diagrama que se presenta a continuacion define el sistema neuméatico aplicado al
modelo, en donde se realiza los procesos de sellado-corte, y dosificacion que son
accionados por cilindros neumaticos, cada cilindro posee su regulador de entrada y
salida de aire para un mejor ajuste de flujo de aire. Este también cuenta con una llave

manual para la alimentacion de aire comprimido, su unidad de mantenimiento con su
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respectivo filtro y un presostato para la habilitacion de aire adecuandose a una presién

especifica.

VAVULA DE BOLA_TIPO TW* /4
S-FILTRO REDUCTOR TIPO “LRF* 174
J-PRCSOSTATD TIPO *"PEV* 174 D

TIVENO OF LA M4SN A T EMPAOUL DOLIMCADO Y W1A

PAGUETEL DE AGUS PURFCADS COM LISTEMA OF Mon TR
NICORAZO 4 UM MED 50U ETRAL MEDUATE L PLC

i =

asrompy YEVIN ANTONID LOMCT sONKT

Figura 24: Diagrama de cilindros neumaticos.

Fuente: Propia.

3.3.3.6 Calculo teodricos:
Dentro de nuestro planteamiento hemos definidos célculos de una aproximacion para el

control de las variables fisicas dentro del procesos de automatizacion, lo que nos permite

tener un margen de referencia con respecto a un funcionamiento totalizado.
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3.3.3.6.1 Dimensionamiento de mordazas:

El célculo de dimension de la mordaza debe ser mayor a las medidas del sobre a sellar,

por lo que;
LongitudMordaza Horizontal > AnchoFunda

Teniendo en cuenta esos parametros involucrados definimos que la consideracion del

modelo a disefiar es el siguiente:
LongitudMordaza Horizontal > 200 mm
~ LongitudMordaza Horizontal = 250 mm

También debemos tomar en consideracion la distancia que debe tener al momento de
integrar la cuchilla en la placa de sellado, considerando una distancia superior e inferior

donde debe alojarse esta ranura de corte del material.

Amh = Ass + Asi + Ar (Ec. 4.1)
Donde:
Amh = Ancho de la mordaza horizontal(mm)
Ass = Ancho del sello superior(mm)
Asi = Ancho del sello inferior(mm)
Ar = Ancho de la ranura(mm)

Amh =10+ 10+ 2 =22 mm

3.3.3.6.2 Célculo de trasferencia de calor:
En este célculo definiremos la transferencia de calor entre la resistencia y la mordaza,
estableciendo un valor promedio de calor de sellado de material, en este caso

polipropileno.

Kiaten = 120

m°k

Ver anexo A, Tabla 1
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hyire = 10
Aire meC

Ver anexo A, Tabla 2

Figura 25: Esquema de mordaza de sellado.

Fuente: Propia.

(Descripcion)

Lmh =250 mm =0.25m
w=22mm=0.022m

D =9mm = 0.009 m
Lmh = Lrc

Determinacion de la superficie del area total de la mordaza horizontal:

Ash = 4(Lmh = w) (Ec. 4.2)
Ash = 4(0.25 * 0.022)
Ash = 0.176 m2

Determinacion del factor de forma de conduccién:

2nL,.

In (1.08 . %)

S =
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21 (0.25m2)

S =
in (198 + g )

S = 0.955

Determinacion de la razon de transferencia de calor de la mordaza horizontal:

T1 - TOO
th = 1 1
W
KLatén haire sh
(150 —20) °k
Qmn = 1 1
W + 4
120 —+ * 0.955 10 —o * 0.022m?2

m°k m?2 °k

130 °k

Omn = 50087 + 4.54

Qmn = 28579 W

Determinacion de T2, es decir, la temperatura de sellado del material:

th
Ty= ————— + T
g KLat()n * S !

28.579 W
T, = — + 150 °k

120 X« 0955
m°k

T, = 149.751

Donde:
Qmh = Razon de transferencia de calor de la mordaza horizontal (W).

Ash = Area de la superficie total de la mordaza horizontal (m2).
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K= Coeficiente de conduccion del material.

H(aire) = Coeficiente de conveccion del aire.
Lrc = Longitud resistencia tipo de cartucho(m).
Lmh = Longitud mordaza horizontal (m).

S = Factor de forma de conduccion (m).

3.3.3.6.2.1 Energia para calentamiento de la mordaza:
Antes de calcular la energia que habra que proporcionar para el calentamiento debemos
encontrar peso de nuestra resistencia eléctrica segun la densidad del material, por lo que

aplicamos las siguientes formulas:
V = nrth

V = m(0.0045m)?(0.25m) = 1.59m3

= —_— O = *
p m=Vx*p

k
m = (1.59 m3) * (0.00873 m—gg) = 0.01388kg

En esta seccion estableceremos los calculos para determinar la cantidad de energia

necesaria para calentar la mordaza, partiendo de los valores realizados con anterioridad:

J
kg°K

Cp = 375

Emn = Mpyp * Cp * AT

J
kg°K

Epnn = 0.01388 kg 375 * (150 — 20) °k
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Epp = 676.65]

Donde:
Emv = Energia necesaria para calentar la mordaza (J).

Mmv = Masa de la mordaza vertical (kg).

Definimos el tiempo necesario para el calentamiento de la mordaza y asi también la
potencia en watts.
t =4 min = 240s

E
Potencia = —~
Potencia = 676.65] _ 162.39 W
otencia = 2405 = .

Teniendo la adicion de la razén de transferencia de calor para obtener la potencia total
para la resistencia.

Presistencia = Potencia + Qny

= 162.39] + 28579 W =19096 W

Presistencia

Considerando la relaciéon de la potencia en eléctrica con respecto a la resistencia,

despejamos:
VZ
P. .. L=
resistencia R
(12017)2
Presistencia = m = 75.408 Q
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_P_190.96W_16A
v o120

3.3.3.6.3 Determinacion de presiéon de sellado:
También es necesario realizar un calculo de aproximacion de la fuerza necesaria para
sellar la funda de polipropileno y las fuerzas por friccién del mecanismo. En la siguiente

tabla tenemos los valores de presion de sellado de distintos materiales plasticos

PRESION DE SELLADO

Resistencia Resistencia Temperatura  Presion de

Material Densidad 32 tension compresion de sellado sellado
(kg/dm"3)  (ygiemnz)  (kgicm*2) () (kgflcm*2)
HDPE 0.84-0.98 10-35 1 100-180 0.575-0.635
LDPE 0.91-0.93 4-16 1 110-180 0.564-0.620
PP 0.90 30-35 3 110-150 0.610-0.635

Fuente: Prodescom (citado en Rodriguez & Tipantacig, 2013, pag. 114)

Tabla 11: Caracterizacién de presion de sellado.

Fuente: Prodescom (citado en Rodriguez & Tipantacig 2013, pag. 114.)

Teniendo también las consideraciones del mas de los elementos involucrados en nuestro
disefio, como suma totalizada que nos ayuda a determinar la fuerza del cilindro

neumaticos, segun la integracion de todos los elementos del mecanismo de sellado:

MASA DE LOS ELEMENTOS INTEGRADOS AL SISTEMA DE SELLADO

Elemento Material Masa (kg)
Placa soporte Acero inox. 304 8.72kg
Mordaza Latén 0.01388 kg
Bocines Laton 2 *(0.06058) kg
Placa de acople cilindro-placa de Acero inox. 304 2.11kg
soporte mordaza
Total 0.1344kg

Tabla 12: Masa de los elementos de sellado.

Fuente: Propia
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3.4 Disefio del sellado horizontal seria de la siguiente manera:

Aefs = Areay; + Areag,

Agps = (10 ¥ 250)mm? + (10 * 250)mm?* = 500 cm?

Fsh
Psnh = Af Fsthsh*Aefs
efs
_ kgf 2 _ _
Fg, = 0.610 2 * 500 cm“ = 305 kgf =305N

Dénde:

Aefs = Area efectiva de sellado.
Areasi = Area de sellado inferior.
Areass = Area de sellado superior.
Psh = Presion de sellado horizontal.
Fsh = Fuerza de sellado horizontal.

Con los resultados obtenidos procedemos a la determinacion de las fuerzas del sistema

para calcular a fuerza del cilindro:

m
N, =9.81 5z *0.1344 Kg = 1.318 N

Fr =0.51 Ver anexo A, Tabla 4
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2F. + Fgp = Fgp
Fop=2x (0.18 * 0.1344)N + 30.5 N = 30.54

Debemos determinar también las dimensiones del embolo del cilindro en el sistema de

sellado horizontal, para ello los calculamos teniendo:

Fch

am

Sh:

!

30.54 N
S, = ——— = 61.08 mm?

0.5
mm

Asi también determinamos el diametro del mismo,

4 x Sh
/A

desn =

= 8.818 mm

4 % (61.08 mm?)
desh = T

Determinamos las aproximaciones que obtenemos del cilindro adecuado para el sistema

y la fuerza necesaria para llevar la accién del mecanismo de forma idea:

Del catalogo de AiIrTAC se escoge un cilindro AMA 20050 que es el inmediato superior

que se encuentra.
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Caracteristicas

Camisa en Acero Inoxidable

Resistentes a la oxidacion

Anillo magnético standard para
control de posicidn

Se suministra con tuerca de
fijacion y contratuerca del

vastago
Doble efecto ) o
« No requieren lubricacion

Simple efecto
D% Modelos Standard / Doble Efecto

Carrera Diametro del Cilindro cn milimetros
Datos Técnicos mn (Pulg) | 6 | 2 [ s

25 (1) AMA16025 AMA20025 AMA25025
Auido: 50 (2") AMA 16050 AMA20050 AMA25050
Aire comprimido Filtrado, 75 (39 AMA16075 AMA2007S AMA2507S
lubricado o no lubricado t ; o | i

o0 (4% AMAI6100 AMA20100 AMAZ25100
Presion de Trabajo: 125 (57)
Doble efecto : 150 (67
1a9Bar ~ 14 a3 130 PSI - -
Simple efecto : O Vostago | 6mm | 8 mm | 10 mm
2a9Bar ~ 28 a 130 PSI Conexion MS GI/8 Gy

Temperatura de Trabajo:
0°C a 70°C ~ 32°F a 158°F

Amortiguacion:
Elastica

Figura 26: Caracterizacion del cilindro neumaticos.
Fuente: https://saenz-si.com/images/pdf/airtac/AIRTAC-CATALOGO.pdf

Conforme a nuestra seleccién determinamos:

desp, = 20 mm?

S = T * d?sh
h 4
T (20%) X
Sp = T = 314.15mm
Fen = Pam * S
N
F., = 0.6 5 * 314.15mm? = 18849 N ~ 189 N

mm
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3.4.1 Respaldo de abastecimiento energético:

Para que esta propuesta funcione, se tomaron en cuenta factores importantes tal como
el consumo energético de esta maquina, ya que al automatizar los demas procesos fue
necesario determinar que su consumo seria elevado. Es por tal razén que se facilita un
disefio simple de abastecimiento energético en caso de que no haya energia comercial,
se puede seguir los procesos de produccion gracias a este mecanismo que es capaz de
hacer funcionar todos los procesos, ademas cabe recalcar que no solo se puede utilizar
en caso de que no haya energia eléctrica, sino que también puede realizar algunos
procedimientos de la maquina y la energia comercial otros, todo esto se hace con el

objetivo de minimizar consumo y como respaldo de produccion.

3.4.2 Determinacion real del sistema:

Panel Solor

e A

Figura 27: Configuracion de paneles solares.
Fuente: https://saenz-si.com/images/pdf/airtac/AIRTAC-CATALOGO.pdf

Como se observa en esta lamina es un disefio simple, que estd compuesto por uno a
cuatro paneles, un controlador de carga, baterias que almacenan su energia y un
inversor de voltaje para cambiar el voltaje directo a voltaje alterno, corriente que necesita

nuestra maquina de empaquetado automatica.
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3.4.3 Dimensiones reales del sistema:

v" Panel solar
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Figura 28: Dimensionamiento de paneles solares.
Fuente: https://saenz-si.com/images/pdf/airtac/ AIRTAC-CATALOGO.pdf

3.4.4 Calculos de consumo:
Si se requiere un abastecimiento energético que subsidie los procesos, primero se
determina la energia requerida para el sistema en este caso el controlador para que

realice todos los procedimientos requeridos.

) ) Voltaje | Corriente | Potencia | Horas de | Energia
Equipo Cantidad
V) (A) (W) consumo (W/h)
Controlador 1 12 2 20 12 240
Placa horizontal
1 120 1.6 190.96 8 1527.68
de corte y sellado

Energia Total 1767.68

Tabla 13: Consumo energético requerido.

Fuente: Propia.
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En este caso se calcul6 que la energia requerida es de 1767.68 W/h por lo que realmente

se necesitan 5 paneles para suministrar este equivalente:

Nop — Prequerida  1767.68W
p= P de cada panel ~ 340W

= 5.1 = 5 paneles

Simplemente es un sistema adicional que puede beneficiar a la produccion con esta

maguina una vez ya automatizados los procesos.
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3.4.5 Configuraciéon del Nuevo sistema para el abastecimiento energético:

De acuerdo a los célculos realizados se determind la adiccion y cambios en la
configuracion energética para el abastecimiento de consumo de nuestra propuesta, lo

gue podemos ver en la figura mostrada a continuacion:

CFE
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Figura 29: Configuracion de nuevo sistema propuesto.

Fuente: Propia
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3.4.6 Dimensiones del principal tanque de dosificacion:
Para la etapa de dosificacion se plantean las dimensiones y calculos de volumen de agua

del tanque principal, el cual se modificara con electrovalvulas para determinar cada ciclo
de dosificado por parte del almacenado de agua. El volumen que almacena este tanque

de dosificacion es de:

3.4.7 Dimensiones:

Peso/grs Tapa Capacidad Empaque
9300 50.8 mm 220 Lts Individual

Figura 30: Dimensiones del tanque de dosificacion.

Fuente: Propia

3.4.8 Célculos de Volumen hacia la dosificacién:

Si el tanque almacena alrededor de 220 litros de agua y las bolsitas que se necesitan
dosificar tienen un tamafio que requiere 300ml de agua, al realizar la conversion se
obtiene lo siguiente:

Si220ltsamlde aguaes:220,000ml

220,000ml

300mlde cada bolsita =733

Cantidad de producto:
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Si llenar cada bolsita de agua toma un tiempo de 7 segundos quiere decir que el tiempo
total para cada ciclo de dosificado de las 733 bolsitas es de:

Tiempo de cada ciclo: 733 X 7seg = 5131seg = Aprox.1horay 40 minutos

Lo que significa que por cada ciclo se obtendra una produccién de bolsitas de agua de
733, sin embargo, se toma en cuenta el tiempo de dosificado el cual seria de 1hra y 40
min para vaciar completamente el volumen total del tanque.

3.4.9 Dimensiones del dosificador:

/7

? * 3 ' . ] . . ' | .

SALIDA DE DOSIFICACISN
PARA SELLADO

o 0 8 0 W a8

Figura 31: Plano de ubicacién y estructura del tanque de dosificacion.

Fuente: Propia

Pagina 67


https://saenz-si.com/images/pdf/airtac/AIRTAC-CATALOGO.pdf

PROPUESTA DE DISENO DE MAQUINA EMPAQUETADORA RN e L PL PN

3.4.10 Dimensiones de la bolsita de agua:

Volumen neto 300 ml

Dimensiones 18x9cm
Peso Bruto 310 gramos
Material Empaque Polietileno

Tabla 14: Dimensiones de bolsita.

Fuente: Propia.

3.4.11 Banda Transportadora y Motor:

El tensado de la cinta mediante fuerza constante se logra, normalmente, empleando
dispositivos tensores que funcionan mediante el tensado por resorte 0 mediante tensores
neuméaticos o hidraulicos. Es por tal razon que se realizan los calculos requeridos para
gue funcione con el tambor motriz 0 motor.

&)

AN

Figura 32: Diagramacion de banda transportadora en funcion de cinta.

Fuente:

3.4.12 Velocidad de avance de la cinta
Uno de los factores que mas influye en la capacidad de transporte de una cinta es la

velocidad de avance (v) de la banda. En general, la velocidad de avance de una cinta va
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a depender del tipo de material que se transporte, de manera que la velocidad méaxima

de avance de una cinta transportadora va a estar limitada por el tipo de material

transportado.

Ademas, conocer la velocidad de avance de una cinta es necesario para poder
establecer un ritmo de descarga adecuado de material sobre la cinta, de manera que no
se origine el agolpamiento del material en el lugar de alimentacion de la cinta.

Asimismo, en general una cinta transportadora podra trabajar a mas velocidad de avance
conforme aumenta la anchura de la banda, ya que en cintas mas anchas el porcentaje
del material en contacto con la banda resulta menor que en las cintas mas estrechas,
ocasionando asi menos desgaste de la banda.

La siguiente expresion permite conocer la capacidad de transporte o capacidad
volumétrica de transporte de una cinta:

Qv = 3600 - v - A -k

Siendo,

Q. : Capacidad volumétrica de la banda (m?3h)

v: Velocidad de avance de la banda (m/s)

A : Area de la seccion transversal del material transportado por la banda  (m?)

k : Coeficiente de reduccion de la capacidad de transporte de la cinta por su inclinacion.
Si la cinta transportadora esta inclinada, ya sea de forma ascendente o descendente, se
le debe aplicar este factor de reduccion del area transversal del material transportado.
Este coeficiente se puede calcular aplicando la siguiente expresion:

@-m
k=1-1,64-(__ )
180

donde,

¢ . es el angulo de inclinacion de la cinta ()
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3.4.13 Célculos Reales:

1.- Datos iniciales de disefo:

Material de transporte: Bolsitas de agua

Longitud de la banda, L: 40 m

Inclinacion de la cinta, ¢: -10°

Altura alcanzada por la cinta, H: 7 m

Ancho de banda, B: 500 mm

Velocidad de avance de la cinta, v: 0,8 m/s

2.- Area (A) de la seccion transversal del material transportado:
Segun lo indicado en el apartado 4.2 se tiene que:
A = A1 + A2
donde,
A1=0,25-tan(B) - [I + (b -1) - cos(A)
A2 =11 -sen(A) - [ +11- cos(A) ]
siendo,
b=09-B-0,05
1=05-(b-1)
Donde los datos iniciales que se tienen son:

B =25° es el angulo de sobrecarga del material transportado por la cinta (ver Tabla 3:
Caracteristicas de los materiales)

A =30° es el éngulo de artesa en que se disponen los rodillos en la cinta
| =0,18 m es lalongitud de los rodillos
B =0,5m eselancho de banda de la cinta.

Con estos valores, se resuelven las anteriores expresiones:
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b=09-B-2005=04

I1=05-b-1) =011
Al = 0,25 - tan(252) - [0,18 + (0,4 — 0,18) - cos(302)]2 = 0,016 m2
A2 = 0,11 - sen(309) - [0,18 + 0,11 - cos(309)] = 0,015 m2
Luego, el area total de la seccién transversal del material vale:

A = A1 + A2 = 0,016 + 0,015 = 0,031 m2

3.- Capacidad de transporte de la cinta:

Se tiene que la capacidad de transporte volumétrica (Qv) de una cinta se calcula como:
Qv=3600-v-A-k

Donde los datos iniciales son:

v=0,8 m/s es lavelocidad de avance de la banda

A =0,031 m? es el area de la seccion transversal del material transportado

k es un coeficiente de reduccion de la capacidad de transporte por inclinacion de la
cinta. Este coeficiente se puede calcular aplicando la siguiente expresion:

@-m
k=1-1,64-( )2

180
donde,
@ . es el angulo de inclinacion de lacinta (¢ = 10°)
Sustituyendo resulta:

10° -
k=1-1,64"-( )?>=0,95

180
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Por lo que la capacidad de transporte volumétrica (Qv) de la cinta bale:

Qv = 3600 - 0,8 - 0,031 - 0,95 = 84,82m3/h

Para el calculo de la capacidad de transporte en masa (Qm) es necesario conocer el peso
especifico (y) del material transportado por la cinta.

Qm = Qv -y = 84,82 - 0,75 = 63,62 t/h
donde,

y = 0,75 t/m3® es el peso especifico del material transportado, en este caso, bolsitas de
agua (ver Tabla de Caracteristicas de los materiales).

4.- Potencia de accionamiento de la cinta:
La potencia total (Pt) sera igual a la suma de las siguientes potencias parciales:
PT = P1 + P2 + P3

» Potencia necesaria para mover la cinta en vacio y cargada, con posicion horizontal de
la cinta (P1):

Cb-Vv+QOm
Pl=

Ci - Kt

donde,

Cph =67 (Factor de ancho de la banda, Cp)

v=0,8m/s es lavelocidad de avance de la banda

Qm =63,62 t/h es la capacidad de transporte en masa de la banda
Ci =192 (Factor de longitud de la banda, C))

Ki=1 (Factor de servicio, K)
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67 - 0,8 + 63,62

P1= = 0,611 kW

192 -1

* Potencia necesaria para elevar la carga hasta una cierta altura (P2):

H-Qm

367

donde,
H =7 m es laaltura que alcanza la cabeza de la banda transportadora
Qm =63,62t/h eslacapacidad de transporte en masa de la banda
7 - 63,62
P2 = = 1,213 kW

367

* Potencia necesaria para vencer rozamientos de elementos auxiliares, dispositivos de
limpieza y guias (P3):

En este caso, sblo habra que calcular y sumar las potencias consumidas por cada uno
de los elementos instalados:

P3 = Pa + Pb + Pc...
donde,

Pa: es la potencia debida a los trippers instalados (kW)
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Pb: es la potencia debida a los dispositivos de limpieza (kW)

Pc: es la potencia debida a las guias y faldones instalados (kW)

Para la estimacion del consumo de potencia debida a los elementos auxiliares se hace
uso de la Tabla 10. Potencias adicionales de equipos auxiliares:

Pa =0 dado que no hay trippers instalados
Ph=03-B-v=03-05-08-=012kW
Pc =016 -v - Lf = 0,16 - 0,8 - 3,75 = 0,48 kW
Siendo Lf = 3,75 m la longitud de los faldones instalados.
Luego la potencia consumida por los elementos auxiliares resulta ser:
P3 =0,12 + 0,48 = 0,6 kW

La potencia total (Pr) a transmitir por el tambor motriz para el accionamiento de la cinta
seré la suma de las anteriores potencias parciales:

PT = P1 + P2 +P3 = 0,611 + 1,213 + 0,6 = 2,424 kW

La potencia requerida por el motor (Pm) para el accionamiento del tambor motriz de la
cinta se calcula como:

Pt

Pm =

donde,

n=nm-nr

siendo,

nm =0,91 es el rendimiento del motor eléctrico
nr=0,96 es el rendimiento de la caja reductora

Por lo tanto, el rendimiento total del motorreductor vale n = 0,97 - 0,96 = 0,87. Y la
potencia consumida por el motor:

Pagina 74



PROPUESTA DE DISENO DE MAQUINA EMPAQUETADORA RN e L PL PN

2,424

Pm = = 2,786 kW

0,87

Se selecciona un motor eléctrico con potencia nominal de 4 kW.
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3.4.14 Modelacion y simulacion:

Dentro de esta fase siendo la Ultima de nuestra demostracion en analisis y resultados,
demostramos la operatividad del sistema segun las interfaces de operacion y la
programacion de la misma para la cual se utilizd la interfaz de operacion y la

programacioén de la simulacion en TIA PORTAL de Siemens.

3.4.14.1 Descripcién de Red:

Los equipos dotados con puerto Profinet, como es el caso de la nueva familia de CPUs
de Siemens, soportan la comunicacién basada en los protocolos TCP/IP, lo que les
permite conexiones y comunicaciones muy diversas para el intercambio de datos a través

del programa de usuario con otros interlocutores via Ethernet.

Ejemplos de conexién PROFINET

§7-1200

PCIPG

Conexion directa entre PCy una CPU S7-1200 Conexion directa una CPU $7-1200 y HMI

3 X Panel Oparador (HMY Sk PEPG
§7-1200 §7-1200 871200  C8M.A277

Conexion directa entre dos CPU $7-1200. Conexion en red Profinet mediante Switch CSM-1277.

Figura 33: Modos de configuracién para comunicacion PROFINET.

Fuente: http://www.infoplc.net/files/descargas/siemens/infoplc_net comunicacic3b3n-entre-dos-cpus-s7-
1200-en-red-profinet-vc3ada-tcp-doc.pdf
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Aun dentro de la misma légica de programacion es posible intervenir en una pequefia

red interna por la se comunica los datos y se reconocen los tags del PLC con su HMI,
estableciendo sus propias direcciones, mascara de subred, y una habilitacion de ruteo

en cada de conectar el servicio a una red en particular.
Notas importantes sobre el conexionado:

La conexion directa entre el PC y una CPU o la conexion directa entre dos CPU's requiere
un cable de par trenzado de tipo cruzado, debido a que el puerto Profinet del S7-1200 no
dispone de conmutacion Ethernet. Para la conexion en red de mas de tres dispositivos
se requiere a gusto de adiccion un Switch Ethernet de 4 puertos CSM-1277 o cualquier

otro switch de tipo estandar para Ethernet.

Conector Conector
R)-45  Cable Norma TIAVEIA 684 Cabie Cruzace Norma TIA/ELA S65A RJ-4%

1 OO 1 EIE'.'F&_ o s B
2E o & ) 2 M

Cable UTP

= [[IE: =

g\

n

l s

a 1

' 3
Cable UTP

Figura 34: Configuracion de par trenzado.

Fuente: http://www.infoplc.net/files/descargas/siemens/infoplc_net comunicacic3b3n-entre-dos-cpus-s7-
1200-en-red-profinet-vc3ada-tcp-doc.pdf

Es muy importante utilizar las normas T568A y T568B estandar para el conexionado de

los conectores RJ-45.

De esta manera podemos definir nuestra comunicacion logica de la conexion HMI-PLC
a partir de una comunicacion Profinet, lo que veremos configurado mas adelante, a como

se muestra en la figura a continuacion:
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D 01001110 [
Response Time < Ims

REALPARS

Figura 35: Comunicacién HMI con PLC.

Fuente: http://www.infoplc.net/files/descargas/siemens/infoplc_net comunicacic3b3n-entre-dos-cpus-s7-

1200-en-red-profinet-vc3ada-tcp-doc.pdf

3.4.14.2 Conexion de PLC y HMI:

En la siguiente figura podemos observar la conexion entre el controlador, el cual tiene
una direccion IP 192.168.0.1 con mascara 255.255.255.0, y un interfaz HMI la cual
asignamos la IP 192.168.0.2 con mascara 255.255.255.0. Estos dispositivos estan

interconectados por medio de comunicacién Profinet/Ethernet, el cual lo determinamos

con la PN/E2.
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i 2 e venes | 1] Comnections | Bondaon BISIW O D Re 3 | Networkowerd( 1 »
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PNIIE_2: 192.168.0.1 ! i
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Figura 36: Conexion PLC a HMI por PROFINET.

Fuente: Propia.
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3.4.14.3 Disefios de Interfaz HMI:

En la interfaz operativa obtenemos la visualizacion de los procesos automatizados los
cuales estar expresados y definidos en la siguiente figura:

SIEMENS SIMATIC HMI

1171172021

Bl = = = B = = &

Figura 37: Interfaz de comunicacion grafica.

v

Fuente: Propia.

Dentro de las cuales también podemos obtener 3 partes. En la primera etapa tenemos
la etapa de dosificacion, la cual consiste en el proceso de acumulacién de agua en un
tanque principal y luego llenar con este el tanque para la dosificacion.

Ll Qga
AT 0 = e
[ | — = U o ) o == P2 g 3 |
= 0| mai R B
T s b - ] 5 )
7] :—T el S Sy
—Lxﬂ-:— 1 1 4 L.i.l “g.‘
i ]| e

i

Figura 38: Ejemplo de sistema de dosificacion.

Fuente: Propia.
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El agua purificada es impulsada por una bomba, a vez que llenado el tanque se ponen
en disposicion los demas elementos que funcionan de forma integral para iniciar el
proceso de dosificacion.

Figura 39: Etapa | del sistema automatizado en RC SIMULATOR de TIA PORTAL.

Fuente: Propia.

La segunda etapa consiste en el control del sellado, el cual esta compuesto por una
mordaza la cual se calienta a una determinada temperatura para el corte y sellado del
material de los sobres de agua.

| OIS
—ﬁEU{_\

Figura 40: Etapa Il del sistema automatizado en RC SIMULATOR de TIA PORTAL.

Fuente: Propia.

En esta misma también tenemos un piston el cual interactia como el actuador para
mover las mordazas y unos rodillos de arrastre, los cuales giran de forma inversa al
sentido del producto para hacer una retencion mientras se dosifica y el producto baja por
gravedad. Lo que observamos en ala figura a continuacion:
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La tercera etapa consiste y se lleva al cabo al caer el producto a la banda transportadora,
este es llevado a una bascula en la misma banda transportadora que realiza un pesaje
del producto en tiempo real, lo que nos permite aceptar el paso del producto bien
dosificado o rechazarlo por medio de un pisto que se accion al tener un mayor de error
alto en el contenido del producto. Lo que podemos ver en la siguiente imagen:

Figura 41: Etapa Il del sistema automatizado en RC SIMULATOR de TIA PORTAL.
Fuente: Propia.

3.4.144 Programacién base:

En el siguiente programa que mostramos a continuacion observamos nuestra
programacién en Ladder, el cual esta definida por una secuencia de activacion por

proceso en el modo automatica, esta nos permite ver la activacion de cada etapa, y su
secuencia ciclica.

3.4.14.4.1 Descripcion de programa:
W Semem - CllvernskesinDocumarsslA utomatiar MO NRUS- TIWODRUS Y
Prgert f42  Www feeey Ofew  Ogrerm oot Wedow el I otatty miegrated Actumatan
A e BN - x s LMEEG F et ¥ AP x PORTAL
MODBUS-T & PLE T [OM 12920 DUDGDC] v Program blocks ¢ Main [O8
Duvtem Optices
Bl WESSCE =D GBI LS Q8 & - = H
J
o > Eavores |3
BY S ] . 2 v Basic imtnuctions (3 |
reme
i Bwsikcés § oo “|% Bnch titin; Ve Pegiem Somep el o N
L OSSR TR . %
B¢ Ovice cuely . Netweork 12 > =
% Ovie & ikag sl
Pt & F |
B2 Aewh oty & e =
W Cpehe vouc Vel » s bt
® v jon = wor Fy
NG Toe < 1 -4
: 4 Q - <:K —~ '
it - e 5 L
o 2 V'fxvndod iratiuztions &l
s g |
® . Do ard trmechday Al 2

Figura 42: Programaciéon en Network 1.

Fuente: Propia.
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Network 2:
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Figura 43: Programacion en Network 2.

Fuente: Propia.
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Figura 44: Programacion en Network 3.

Fuente: Propia.
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Network 4:
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Figura 45: Programacion en Network 4.

Fuente: Propia.
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Figura 46: Programacion en Network 5.

Fuente: Propia.
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Figura 47: Programacion en Network 6.

Fuente: Propia.
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Network 7:
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Figura 48: Programacion en Network 7.

Fuente: Propia.

3.4.14.4.2 Control ON/OFF para temperatura:

Para la temperatura de las mordazas definimos un control ON/OFF, en el cual se
enciende hasta llegar a la temperatura de su valor estimado, luego se apaga al llegar a
la temperatura ideal, y mantienen este ciclo constante de encendido y apago para el
control de temperatura.
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Figura 49: Escalamiento para el control de temperatura.

Fuente: Propia.
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Figura 50: Generacion de pulsos para progresion de temperatura.

Fuente: Propia.
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Figura 52: Comparadores de rango de variable.

Fuente: Propia.
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3.4.14.4.3 Tags de variables:

Dentro de esta seccion de tags definimos cada una de las variables a utilizar en los
networks del programa, el tipo de variable, y direccion como marca, entrada o salida, los
lo vemos en las siguientes imagenes, tanto para el PLC como para el HMI.
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Figura 53: Tags de variables de la programacioén principal.

Fuente: Propia.
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Figura 54: Tags de variables de la asignacion de variables la interfaz.

Fuente: Propia.
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3.4.15 Simulador de plc con PLCSIM y conexion a programa:

En la simulacién del programa se cargan los datos a un controlador emulado, por que
este funciona con las direcciones ip asignadas, una vez que se tiene esto, se inicia el
CPU simulado con la herramienta PLCSIM, y este se lee para la carga y compilacion del

programa completo, asi como vemos en las figuras a continuacion:
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SIEMENS
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Figura 55: PLCSIM en marcha con direccion IP.

Fuente: Propia.
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Figura 56: Compilacion y carga de programacion.

Fuente: Propia.

Pagina 87



PROPUESTA DE DISENO DE MAQUINA EMPAQUETADORA

3.4.151 Simulacion y control:
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Figura 57: Interfaz de operacion vs programacion.

Fuente: Propia.
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Figura 57: Interfaz de operacion.

Fuente: Propia.
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3.4.15.2 Tiempo de produccidn del sistema:

Cuando hablamos del tiempo de produccién con respecto a la produccion anterior
podemos decir que dentro de tiempo determinado para una produccién manual se

establece de la siguiente manera:

La produccion de 1 dia es de 7,500 bolsitas; esa produccion se logra en un tiempo de las
7 a.m. hasta las 3 p.m., excluyendo 1 hora del almuerzo del operario tenemos entonces
de 7 a 8 horas de produccién por dia. Lo que representa un tiempo de produccion por
bolsita terminada de 4 a 5 segundos, dentro de los cuales existe un factor de cansancio
por parte de la persona que ejecuta el trabajo por lo que hace que el tiempo se produccién

se prolongue a dicha cantidad.

Dentro de los rangos de operacién de la propuesta de disefio con respecto a el tiempo
que tarda en la finalizacién de una bolsita, se considera 2 a 3 segundos de producto
terminado consecutivamente, con un tiempo de reajuste de 1 segundos por ciclo, por lo
gue tendriamos la mismas 7,500 en un periodo de 5 a 6 horas de produccion, debido a
la mejora con respecto al tiempo de produccién asi como el incremento del producto final
se determiné que una doble produccién, por lo que podemos decir que nuestra propuesta
de automatizacion se proyecta para una produccion continua de 10 a 12 horas con una

produccion total d 14,400 con un margen de perdida minimo de 0.01%.
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3.4.15.3 Margen e intervalo de error general:

Calculamos el intervalo de confianza para ver donde caerd el valor de los datos de la
estadistica de muestra. El rango de valores que estan por debajo y por encima del
estadistico de muestra en un intervalo de confianza se conoce como Margen de error.
En otras palabras, es basicamente el grado de error en la estadistica de muestra. Cuanto
mayor sea el margen de error, menor sera la confianza en los resultados porque el grado
de desviacion en estos resultados es muy alto. Como su hombre lo indica, el margen de

error es un rango de valores por encima y por debajo de los resultados reales.
La formula para el margen de error

Margin of Error=Z*S/\n

Doénde:

e Z-puntajeZ
e S - Desviacion estandar de una poblacion

e n - Tamafio de muestra
Otra formula para calcular el margen de error es:
Margin of Error=Z *\((p * (1 - p)) / n)
Dénde:
e p - Proporcion de muestra (fracciobn de muestra que es un éxito)

Se necesitan dos datos para calcular el margen de error de una muestra. EI margen de

error se calcula a partir de:

1. Eltamafio de la muestra (nUmero de individuos entrevistados)
2. El nivel de confianza de los resultados generalmente se establece en un 95% en

la industria de las encuestas.
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Donde o (la desviacion estandar de la poblacion) se divide entre la raiz cuadrada de la n

(tamafio de la muestra) y el resultado se multiplica por z que es la puntuacion de acuerdo

al valor de confianza deseado.

Intervalo de confianza Z - Puntuacién

80% 1,28
85% 1,44
90% 1,65
95% 1,96
99% 2,58

Una vez que conozca el intervalo de confianza, puede usar el valor z correspondiente y

calcular el margen de error desde alli.

Partiendo de eso realizamos el siguiente andlisis en la dosificacion del contenido del

producto.

Para 7,500 bolsitas muestreadas, nos encontramos con una medida de 300 ml.
Suponiendo que la desviacion estandar de poblacion es de 18 ml (300 ml * 0.06 = 18 ml).

Entonces, calculamos el margen de error en un intervalo de confianza del 95%.

Basandonos en la muestra de 7,500 bolsitas, el peso promedio es de 300 ml con un
margen de error de aproximadamente 4.8 ml (300 ml * 0.016 = 4.8 ml). Es decir, el rango
de valores probables para el peso promedio de todas las unidades fabricadas para la
venta del dia se estima (con una confianza del 95%) entre 300 — 4.8 = 295.2 mly 300 +
4.8 = 304.8 ml.
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3.4.16 Rentabilidad del nuevo sistema de produccion:

Como analisis de la rentabilidad del proyecto una vez llevado a su ejecucion se plantea
gue ya con el sistema automatizado se debe invertir el doble de produccion ya que se
tendria mayor capacidad para producir 2 jornadas completas, la inversion en materia

prima se ve reflejada en la siguiente tabla:

Inversion de materia : . - Inversién real
orima Producto de uso Equivalencia Inversién real total

7,200 7500 por material | De 2 rollos de material C$%$1,500 C$3,000

7,000 7500 por material | De 2 rollos de material C$1,500 C$3,000
7,500 7500 por material | De 2 rollos de material C$1,500 C$3,000

Tabla 15: Nueva inversion de materia prima para produccion.

Fuente: Propia.

Asi también segun la temporalidad de venta y ubicacion del producto en el mercado,

segun su variabilidad proyectamos un promedio de produccion a continuacion:

Produccion de
: Semana Mensual
unidad
14,400 100,800 403,200
14,000 98,000 392,000
15,000 105,000 420,000

Tabla 16: Produccion de unidades del nuevo sistema propuesto.

Fuente: Propia.

La produccion que tenga el nuevo sistema, asi mismo se reflejara en los ingresos que
se tenga por la produccién vendida, esta misma nos permite tener mayor margen de

ingresos, como lo vemos en la tabla siguiente:

Ingresos por Produccién _ Mensual
Estandar C$4,752 C$33,264 C$133,056

Intermedio C%$4,620 C$32,340 C$129,360
Baja C%$4,950 C$34,650 C$138,600

Tabla 17: Ingresos de total de produccidn de maquina.

Fuente: Propia.
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El margen de ganancias para la micro empresa se aumenta al doble de su obtencion

inicial antes de la propuesta de automatizacion:

| Gananciareal |  Dia | Semana |  Mensual |
C$1,752 C$12,264 C$49,056

C$1,620 C$11,340 C$45,360
C$1,950 C$13,650 C$54,600

Tabla 18: Ganancia neta de la produccion del nuevo sistema.

Fuente: Propia.

Asi como se puede observar en tablas anteriores en el sistema actual con respecto al
nuevo sistema, podemos ver a rasgos generales en incremento de ganancias que puede

aportar a la microempresa.

3.4.17 Relacién costo beneficio del nuevo sistema de produccién:

Teniendo en cuenta que también la inversién tomaria parte de las ganancias para poder
recuperar ese valor inicial y que pueda retribuir monetariamente el costo del sistema,
tenemos una inversion de 1,765 délares, siendo su equivalente aproximadamente de
61,800 codrdobas, segun la produccion del sistema disefiado y las constancias de
produccién que obtendriamos de esta, nuestro porcentaje mensual de recuperacion por
inversion, seria un egreso del 23% de las ganancias obtenidas, completando la
recuperacion total de la suma invertida en un periodo de 6 meses, teniendo como tal gran

margen de rentabilidad de produccion a la misma.

Esta propuesta muestra como tal una relacion de costo beneficio muy prometedora,
dando un impulso a la economia de estas micro fabricas y con una implementacion viable

y mayores ganancias estimadas.
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CONCLUSIONES:

En base a los analisis y resultados obtenidos del sistema se puede concluir de los
sistemas de dosificacion, sellados y empaquetado cumplen con las expectativas de
propuestas en el desarrollo de nuestro trabajo como una alternativa de automatizacion

por medio de un controlador PLC.

En la etapa de andlisis se investigd y se realizé una visita en un sitio, determinando
de este modo las variables y factores que intervienen en estos procesos, las cuales
fueron: Los diferentes presupuestos de cada material, la alimentacion energética, y la
manera en la que realizaban el sellado, dosificado y empaquetado concluyendo que
su produccion dependia de un conocimiento empirico experimental. Fue de gran
ayuda realizar estas determinaciones para brindar el disefio el cual cumplié con las

facilidades de operacion y produccion de la maquina.

Se disefaron los planos eléctricos-electronicos para cada una de las etapas,
determinando un disefio en base a calculos tedricos que respaldan la seleccion de
componentes para la puesta en marcha real del sistema. Asi como la geolocalizacion
de esta y el disefio ya con sus tres procesos automatizados. Es importante mencionar
gue los planos establecidos estan directamente relacionados con los diagramas de

flujos, ya que estan inmersos en ellos.

Para poder demostrar la funcionalidad de la propuesta se utilizaron los softwares de
Tia Portal para la programaciéon en Ladder, RT simulator para visualizacion de la
interfaz, PLCSIM para la emulacion de un controlador S7-1200, entre otros para dar
soporte y solidez a la propuesta. Ademas, cabe recalcar que esta interfaz puede
implementarse como ejemplo en el caso real ya que, al permitir la visualizacién de las
variables y demas procesos, ayuda al operador a tener un mejor control de la
produccion. Finalmente, se lograron cumplir los objetivos planteados siguiendo los
meétodos de investigacion aplicados a la propuesta, asi como las normativas

tecnoldgicas industriales y electrénicas.
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RECOMENDACIONES:

» Se propone como parte del sistema de forma secundaria, un abastecimiento
energético provisional por medio de paneles solares, para la reduccion de
consumo eléctrico de las etapas automatizadas propuestas, ademas que para
nuestra investigacion fue un inconveniente para al momento de no haber
energia comercial, el sistema no tendria ningin respaldo, por consecuencia: el

paro de produccion.

» Uno de las dificultades que se nos presenté al momento de proponer el sistema
de corte, fue el lidiar con la temperatura exacta de sellado y corte, ya que la
energia comercial que habia disponible fue de 120 V, sin embargo, se pudo
resolver, pero para un mejor desempefio, se recomienda una alimentacion para
la resistencia de laton promedio de 220voltios, para un menor tiempo

calentamiento y regulacién de su temperatura. Ademas de un sistema PID.

» Como parte de la propuesta se nos dificulté armar el disefio de las partes
automatizadas debido al sistema energético que el lugar presentaba, es por tal
razon que se requiere un sistema eléctrico trifasico para la alimentacion de los

motores, a sugerencia una configuracion eléctrica TI.

» Con respecto a los componentes utilizados, se puede recomendar en el area
de control de los sistemas un PLC de marca Allen Bradley, ya que el software
RSLogix de Allen Bradley tiene una interfaz muy intuitiva. Lo que permite crear
y ejecutar programas aun a personas gue no tienen mucha experiencia
programando un PLC. También permite comunicar con simplicidad el software
RSLogix con hardware de otros proveedores, e incluso exportar datos SCADA

a Excel.
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ANEXOS:
1. Fichas Técnicas de los componentes para el nuevo disefio:
1.1 PLC S7-1200.

Product

AI'.-IL'V! Number y(Mmki-l 6ES7211- 1AE40-OXBO
Facing Number)

SIMATIC §7-1200, CPU 1211C, compact CM), DC/DC/DC, onboad I/O: 6 D1 24VDC; 4DO 24VDC, 2 A1 0

7 cr Ity
Product Description 10 V DC, Power supply: DC 20.4-28 8V DC, Programy/dats memory S0 KB

Product family PV 1211C

Product Litecycle (PLM) PM300: Active Product
Price data

Price Group 212

List Price Show prices
Customer Price Show pricey

Surcharge for Raw
Materials

Metal Factor None

Dellvety information

Export Control Regulations AL - N / ECON : EARSGOH
Standard lead time ex

None

1 Day/Days

works

Net Weight (kg) 0,337 Kg

fr:liu:! Dimensions (W x | Not available
Packaging Dimension 10,40 x 11,00 x 8,80

V.- - N
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1.2 Cilindro Neumatico(piston):

[]% Modelos Standard / Doble Efecto

Cutreen: || Diametro del Cilindro en milimetros
Datos Técnicos om (Pulg) | 6 | 20 | 25

SUNTIN  AMAIGZS | AMA2002S | AMASMS
Auido: s AMA16050 AMA20050 AMA25050
Aire comprimido Filtrado, 75 (37 AMAI6075 AMA20075 AMA25075
lubricado o no lubricado !

100 (47) AMA16100 AMA20100 AMA25100
Presion de Trabajo: 15 (5 | AMA25125
Doble efecto : 150 (67) AMA25150
1a9 Bar ~ 14 a 130 PSI — = —
Simple efecto : O Vastago | 6 mm 8 mm 10 mm
229 Bar ~ 283 130 PSI Conexida | MS Gl8 GUS

Temperatura de Trabajo:
0°C a 70°C ~ 32°F a 158°F

Amortiguacion:
Elastica

1.3 Electrovéalvula:

PRESENTAZIONE:
E.V. ad azione indirelta adalta all'intercettazione dei fluidi
compatibli con | materiali costruttivi

E richiesta una pressione minima di funzionamento di 0,2 bar
| materiall utlizzati e le prove eseguite garantiscono

affidabilita e durata.
mg‘go; Automazione
__ Riscaldamento
RAGCORDI: Gu8-G 12
BOBINE: 8w - @13
BDA-BDS -BSA 155°C (classe F)
BOF - BOV 180°C (ciasse H)

INCAPSULAMENTO E ROCCHETTO SONO REALIZZATI
CON MATERIALE VERGINE AL 100%.

Pressione massima ammissibile (PS) 20 bar

Tempevatura ambiente.
con bobina classe F -10°C + 60°C
con bobina classe H -10°C + 80°C |
[ Guarnizioni Temperatura Fluidi
T o-m L B

IB-NBR {nitrile) -10'C |+ 90°C Acqua, ana, gas inel 'lJ I ]

VIS b of iy

1} . LS oY 1

[e=ePOM fosione-proptenss] - 10°C [+140°c e ) o o] G MOV
VEFKM we le Ofii leggeri (Z°E)LDenzing
(eisstomeco flonwato) |~ 10°C [+140°C gosolio

Par terwto dverse dal NBR sostuie @ leltera "B” con lo leGene
carmispondenti alle altre tenute. Es. 21WA3ZOV130.

Viscosita max o Pressione
Reccordo Codica ammissibile Lol Basmnd| I M.OPD.
150 228/1 socatl]
oSt | °E mm  [“fmin | (watt) | bar | AC bar| DC bar
Gaa 21WA3Z08130 0
- 1 1
G2 ZTWAAZOB130 ' 2 o 70 s 02 o b
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1.4 Bomba de presion de agua:

Bomba Periférica

Ideales para construcciones donde se requlera presiones elevadas.

Especificaciones técnicas

- Sellado perfecto gracias a sus sellos mecdnicos de alta duractén
de carb6n cerdmica/buna.

- Descarga hasta 70 metros de altura.

- Disefados en Estados Unidos con los més altos estédndares de
funclonamiento y calidad.

Materiales
Camponents Materisl
Cuerpo da la Bomba Hiwro gris can Insertd do cotee
Soporte Higrm gis
Imptyor Bronce
£je dal rozor Araro
Sellos mecinkos Candar-cachmica / buns

Modelo y potencia
Magelo Capacidad en HP
P2 M2 cp 2
EFA MIa C0 4

DNM

ONA
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1.5 Motor de Banda Transportadora:

A B R Technical Data :

HMACOP LA : 71=100mm Centre height of frame: 71~100mm
M REIY: 012~2.2KkW Power range: 0,12~2.2kW
FCILIE: 220V Rl PR ST By ) Rated voltage: 220V or order
LW 50H2 ( ReoHz) Rated frequency: 50Hz or 60Hz

B Sk P44 Protection class: 1P44

RS Big Insulation class: B

LiEM: s1 Duty type: S1

TECHNICAL DATA

Eowez < Starting Torque | Searting Cureent . Max Torque - :rfh'
Model Current | Speed : Power | “puted Torque | Rated Current | Rated Torque K
HP . (A) (r.p.m)
YCR0A=-2 1/2 0.37 3.7 2880 62.0 0.73 2.8 6.5 1.8 10
YCRoB-2 3/4 0.55 5.3 2880 65.0 0.73 2.8 6.5 1.8 1"
YCR0C~-2 1 0.75 6.7 2880 68.0 0.75 2.4 6.5 1.8 13

1.6 Motor de Sistema de arrastre:

Marca wiG
Modedo ey
PFotencla P

Fotencia KW O 740712
Tunsion

Tipe Carcasn

Medida eje mm

LLd )

Folos

Tomperatura * €

Alto mm '
Largn mm

Ancho mm

Paso g
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1.7 Ficha Técnica Sensor de Presiédn Diferencial:

Mool YWMIOSTF Frosaum Level Tiasamtie
Pressace Range S5 Q0sEar. ~0~00068ar. .0 48ar. 1Ear.. . 308ancptony)
Pressere Type Fressum/Sitetantial prassuag

solating Daphragm SEI VA Sastehoy C Tamakm

Cutput Signal T Whe 4-Z20MADC, 4-20mADC with =ART

Qurtput Signal 15368Y DC24Y DC
Accuracy s G25N0%
Working 3010 180°C Opticoal
Tempesature

Storage Mo 25°C
Tempesature

Overload pressare |5 F5

Burst Pressure 2000 F5

Sectrcal Btancaed A2V vas
Connecton

Standard: BOCASFS MO =10 R D CC2SFE T« 100k Pa

0 2% e

ulanon 0OM O @V

Resstance

Sectrcal M20x 1 S /2NFT Cable amry
Connecton

Process Fange NSO/ DNEBIZ IN G
Connecton

Indcator LCD Deaglay

Hoosmg Matenial Aluimisum with Epasy Resin Coal
Process Matenal 3157304 Stankess Stow

2 fud Sticone Sl Fluorinesed ol
Configuration Dy communicanan of local key adkstman
Exploson NEPS! ExdlIC Th Ex ROC TS
Protection

Protoction Lovel IPESIPET

Waight 5 12KGS

Pagina 102



PROPUESTA DE DISENO DE MAQUINA EMPAQUETADORA RN e L PL PN

2. Tabla de Presupuesto:

Costos
Componentes: Unidades
P Totales:
1 260 $
1. PLC: S71200
2. Cilindro Neumatico Reli:roiangj— 5 62%
AMA 20050 a -
ELECTROVALVULA DE
AGUA 21WA4Z0B130 1 35.5%
Bomba de presién
para subida de agua.
1 88%
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o Motor de Banda
Transportadora ) 145%
6. Motor de sistema de
arrastre 1 80%
7. Conjunto de
cortey
sellado 1 125%
8. Sensores de Presion diferencial
5 150%c/u
300%
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[

Sistema de Abastecimiento Energético Fichas Técnicas:

Inverter 12V 220V 4000W 3000V
Coche Inversores 12 220 Auto Cargador
Kit Adaptador Inversor de Voltaje
Transformador Convertidor 3000W 12V
220V, talla unica

Marca: Dewirn-fly

No disponible por el momento

NO sabiemes o este producto volvera a estar disponible, m cudndo

Marca Desire-fNy
Voltaje de 12 Voltios
entrada

eficiencla HO%,
Potencia de 1500 Vatios
salida

Voltaje de salida 110 Voltios, 220 Voltios

Sobre este articulo

Nombire ded mooelo; C37645
Vaoltaje de salida; 220 V CA £ 10%
Voltaje de entrada 12V CC
Efickoncia de conversion 0.1

Potencla nominal 1500 W

Frecumicia de salida’ 50 2
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CARACTERISTICAS ELECTRICAS STC

Potencia nominal (Pmax): 320 W

Voltaje de circuito abierto (Voc): 456 V

Voltaje en Pmax (WVmp): 37V

Corriente en cortocircuito (Isc)- 9.08 A

Corriente en Pmax (Imp): .65 A

Eficiencia del modulo: 16.51%

Tolerancia de potencia: 0 ~ 5 W

Coeficiente de temperatura de lzc: 0.05%/°C
Coeficiente de temperatura de Voo - 0.29%/°C
Coeficiente de temperatura de Pmax: - 0.39%/°C
Especificaciones elaciricas STC: 1000 Wim2 irradiancia, 25°C Tmadulo, AM 1.5, distribucian espectral

CARACTERISTICAS ELECTRICAS NOCT

Potencia nominal (Pmax): 240 W

Voltaje de circuito abierto (Voc): 426 V

Voltaje en Pmax (Vmp): 347 V

Cuorriente de cortocircuito (lsc): 7.37T A

Corrignte en Pmax (Imp): 592 A

Especificaciones elaciricas NOCT: 800 W/im2 irradiancia, 20°C Tmodulo, AM 1.5, velocidad del viento de 1 mi/s

ESPECIFICACIONES MECANICAS

Tipo de celda: Monocristalina 156.75 x 156.75 mm
Peso (kg). 22.5

Dimensiones (mm, £ 2 mm): 1856 x 991 x 40 mm
Cables de salida: TUV, longitud 800 mm, 4.0 mm2
Celdas en serie: 72 (6% 12)

Vidrio frontal: Templado 3.2 mm

Marco: Aluminio anodizado

Caja de conexiones: IP 67, 3 diodos bypass
Coneciores: MC4

CONDICIONES DE OPERACION

« Maximo voltaje del sistema: 1000 Vcd
« Rango de temperatura de operacion: -40 a 85°C
« Valor maximo del fusible en serie: 15 A
« Maxima carga estatica frontal (nieve): 5400Pa (ka/m2)
« Maxima carga estatica posterior (viento): 2400Pa (130 km/h)
« Temperatura de funcionamiento nominal (NOCT): 45+2°C
« Nivel de aplicacion: Clase A
DIMENSIONES
7 7, <
‘ Al : e ‘
B L I LE RR LTS A I Rl;f"‘:v’(;dc , ' - H . .["'A
< H 13
Caje de 2 A ‘s Lol _
B N R conawione / o Drificio de drenage |
PR RRIPR RPN Y RIS B 1 . Etquets
IERITARRIFARRIIRERIIRRNIIE N i -')-1
L 2
s || el 4
AR R it Rt iARE 111 "t - =] 7 Ontcio de montaje 1
HERIARRIFARR AR IR R At %A Onficio de~
Huy plesia 4 Darta
R I LN R R RN N ".)""l'"JdI'.‘ <
montaje -l
Se9nls + L4 | -
S
L .
i N 7 o
" 9] " " - o 3%
FRONTAL POSTERIOR Saccion A-A
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3. Graficas de Presupuesto:

COMPONENTES E PRECIO POR UNIDAD CANTIDAD TOTAL
PLC 57-1200 260% 1 260%
Cilindro Neumatico 30.99% 2 62%
Electrovalvula 35.5% 1 35.5%
Bomba de Agua 88% 1 B8%
Motor para banda transportadora 145% 1 145%
Motor para sistema de arrastre 80% 1 B0$
Conjunto de corte y sellado 125% 1 125%
Sensor de presion diferencial 150% 2 300%
Mano de obra 450% 6708
GRAN TOTAL 1765%
750%
5009
2509

0$

N 2 o N\ 3" Q S >
’\"\’\?’ & %‘\& & @@ & é\ﬂ& Q“’Q& @Q\
e F & S F ¢
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