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Lista de abreviaturas/Glosario
OF: Operacion de funcionamiento. La comanda que se hace
PAC: Programmable Automation Controller
~ : Sefial del PAC que no tiene que estar activada
Entradas PAC

0.01-0.04: Detectores botes en zona de dosificacion.
0.07: Pulsador de marcha

1.00: Detector piston llenado arriba

1.01: Detector piston llenado abajo

1.02: Detector valvula rotativa cerrada

1.04: Detector piston entrada botes fuera

1.06: Detector piston salida botes fuera

Salidas PAC

100.00: Pistén de llenado baja

100.01: Piston de llenado sube

100.02: Acciona valvula rotativa para llenado

100.03: Acciona valvula de las boquillas para dosificar
100.04: Acciona valvula piston entrada botes

100.05: Acciona valvula pistén salida botes

100.06: Activa electrovalvula anti retorno

Memorias no volatiles del programa

HO. 00: Bit limpieza, marcha modo limpieza des de tactil
H2.11: Alarma etiquetadora

H5.00: Cinta general botes activada

Memorias volatiles del PAC

WO0.01: Posicién inicio ok

W1.07: Fin ciclo controlado

W2.02: Etapa 2 botes: Botes en zona de dosificaciéon
W5.03: Dosificacion acabada

W6.00: Bit ciclo limpieza

W3.06: Cinta de tapas encendida

Temporizadores

TOO0O0O: Espera al volver a empezar después de pulsar paro
T0024: Al activar la cinta general, espera para que pase el arranque
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Resumen

El presente trabajo ha sido realizado en JOVI S.A., una empresa quimica dedicada a la
fabricacion de productos para el uso escolar.

El objetivo principal del mismo consiste en mejorar el rendimiento de la linea que produce
botes de 125 ml y 500 ml de pintura de témpera. Para ellos, se ha llevado a cabo un estudio
de la situacion actual, se han tenido en cuenta todos los aspectos generales, y se ha
prestado atencion a la parte del programa, puesto que es el tema principal de este proyecto.

Una vez efectuado el estudio preliminar y seleccionado el sistema que se quiere seguir, se
muestran los problemas principales actuales y cual sera la modificacion para eliminar ese
problema.

Finalmente, se contrastara los problemas que habia en la linea y el resultado que se ha
obtenido después de la modificacion del elemento. También se indicaran las futuras
mejoras que no se han realizado en este proyecto y que, ya sea por falta de presupuesto
o dificultad de la implementacion, no han estado contempladas.

Abstract

This work has been carried out in JOVI S.A., a chemical company dedicated to the
manufacture of products for school use.

The main objective is to improve the performance of the line that produces 125 ml and 500
ml cans of tempera paint. For this purpose, a study of the current situation has been carried
out, all general aspects have been taken into account, and attention has been paid to the
programme part, as it is the main subject of this project.

Once the preliminary study has been carried out and the system to be followed has been
selected, the main current problems are shown and what will be the modification to eliminate
this problem.

Finally, the problems that existed in the line and the result obtained after the modification of
the element will be contrasted. Future improvements that have not been carried out in this
project and that, either due to lack of budget or difficulty of implementation, have not been
contemplated, will also be indicated.
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1. Memoria

1.1 Introduccion

El siguiente TFG ha sido desarrollado en la empresa JOVI S.A., empresa espanola dentro
de la industria quimica. Especializada en la fabricacion de material escolar y cosmética
para terceros. Creada en Barcelona a 1939 en un pequefo entrepiso y actualmente
establecida a Rubi, en una planta de una 6000 m2.

El objetivo de este trabajo es el estudio de la linea de llenado de pintura base témpera de
dedos, donde se envasan en formato de 125 ml y 500 ml.

Dicho producto tiene unas caracteristicas viscosas idéneas para poderlo utilizar con los
dedos, particularidad que lo hace apto para uso infantil 2-3 afios. Actualmente la linea tiene
una baja produccion. El propdésito de la modificacién es aumentar el rendimiento de la linea
hasta un 70-80%; para llegar a este objetivo, se realizar estudio del estado actual de la
linea y se ejecutan las modificaciones mecanicas y eléctricas necesarias para poder llegar
a los objetivos de rendimiento marcados.

Para empezar, se presentara la justificacion técnica del trabajo y la descripcion del objeto
del ensayo en la MEMORIA.

A continuacion, para tener una mejor visidén del entorno en el cual se llevara a cabo la
modificacion, se describira la EMPRESA donde se llevara a cabo el proyecto.

En el tercer apartado, se hara el ESTADO DEL ARTE; una descripcién de la linea actual,
asi como los principales problemas que se tienen actualmente, tanto de distribucion de la
zona como de carga del operario.

A partir de los datos recogidos en la situacién actual de la linea se hablara del PROCESO
EXPERIMENTAL que se ha llevado a cabo, las posibles modificaciones que se pueden
realizar tanto en el ambito mecanico como eléctrico y se enfatizara en el programa del PAC.

Finalmente, se incluiran los RESULTADOS DEL PROYECTO con el diagrama de Gantt
final y las futuras modificaciones que se podrian realizar en base de este trabajo.

1.2 Justificacion técnica

JOVI S.A. es una compania dedicada a la fabricacion de material escolar, de oficina y de
dibujo técnico, es una importante empresa espafiola de fabricacion de material escolar y
fabricacion de articulos de cosmética decorativa.

Como toda empresa, se busca obtener el maximo rendimiento con el minimo de costes,
con el presupuesto disponible de 100.000 €, se pretende llegar al objetivo del 70% del
rendimiento de la linea, también se tendra en consideracion la estandarizacion de los
elementos para asi facilitar la obtencion de recambios.

Para poder obtener la maxima produccion, es importante mantener una mejora continua
constante.

Utilizando recursos limitados, las empresas pueden conseguir un aumento de la
productividad mediante la aplicacion de elementos que permitan eliminar actividades que
no generen ningun valor al producto final.

La linea produce segun stock necesario en el centro logistico de la empresa, para su
posterior distribucion.
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1.3 Objetivo del trabajo

El objetivo del presente trabajo, es aumentar el rendimiento de la linea de llenado de pintura
de tempera de dedo, apta para el uso infantil.

La linea se puede dividir en 3 estaciones, llenado, tapado y etiquetado.

Por lo que hace la etiquetadora, la maquina que hay actualmente esta descatalogada; esto
provoca que si hay alguna averia no se dispongan de piezas de repuesto, es por eso que
al empezar el proyecto una de las tareas sera el cambio de dicha maquina.

Habra que homogeneizar las maquinas entre lineas para facilitar los recambios y los
servicios tecnicos.

Se estudiaran diferentes opciones para hacer la modificacion de la linea, teniendo en
cuenta el presupuesto disponible por el proyecto. Se comparara entre cambiar toda la
maquinaria de la linea o solo la etiquetadora y realizar modificaciones en las otras
maquinas actuales, para disminuir las paradas, ademas se implementara el control en
todas las maquinas puesto que actualmente solo se dispone de control via PAC en la
maquina de llenado, la parte de la tapadera actualmente esta controlada a medio de
sistemas de anclaje mecanico, temporizadores y relés

También se hara un estudio de la disposicion actual de la linea, buscando alternativas para
poder facilitar el trabajo al operario, y la carga de este durante la produccion de los dos
formatos.

Se dispone de un espacio limitado en el cual se puede distribuir la linea, a la vez de
distribuirla se tienen que tener en cuenta los palés donde se disponen las materias primeras,
cajas para empaquetar, puedes, tapas... y también el palé en el que dispondran las cajas
con el producto finalizado.

Para poder cuantificar la mejora de la linea, se evaluara el aumento de la productividad y
de la carga del operario, tareas que se han reducido por las micro paradas, y mejoras en
los desplazamientos del operario. Se compararan los datos obtenidos antes de empezar
con las modificaciones y una vez implementadas las mejoras.

2 Empresa

2.1 Historia

JOVI S.A., es una empresa familiar fundada el 1939 por dos amigos en Barcelona, José
Salvador y Vicente Tejedo; de aqui el nombre de la empresa. Empezaron a crear productos
escolares en un altillo de Barcelona, los primeros productos que crearon fueron un lapiz y
una mina hexagonal.

El 1940 se desarrollé el primer producto, un lapiz con mina hexagonal recubierto con una
etiqueta de papel. Para poder acelerar los procesos, en 1942 inventan una maquina y se
trasladan a un taller, donde también disponen de oficinas y laboratorios.

En 1945 se origina la division de cosmética como proveedor para terceros.

El emplazamiento actual de la fabrica esta en Rubi, con una extension de 10.000m? donde
se fabrican la mayoria de productos.

El 1991, se inaugura la sede comercial, administrativa y logistica en El Prat del Llobregat
con una superficie de 5500m?, y una capacidad de almacenamiento de 5000 palés, cada
dia se transporta la produccion realizada al centro logistico.
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Figura 1: Planta fabrica

La empresa esta comprendida en el sector de la industria manufacturera en la actividad de
fabricacion de otros productos quimicos n.c.o.p. Esta divisién engloba todas las empresas
quimicas cuyos productos no estén en los otros, que son; explosivos, colas o aceites

esenciales.
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3 Estado del arte

3.1 Sistema Actual

Actualmente, la linea esta teniendo problemas, no se ha hecho todo el mantenimiento
necesario, ya que, al no tener mucha produccién, se han priorizado otras lineas con una
demanda de produccion superior. Dentro de la linea podemos distinguir entre la produccion
de dos formatos, donde la parte de alimentacién tanto de botes como de tapas y la
prensada de esta es diferente.

Para poder tener una idea general de cémo esta la linea se analizara cada maquina por
separado, se estudiara en el caso de la produccién de 125 ml y de 500 ml.

3.1.1 LLENADO

Debido a la temperatura de la pasta que se esta trabajando o la temperatura del agua al
realizar la limpieza de la maquina, provoca que las valvulas rotativas que dirigen la pintura
a las boquillas o a la realimentacion se encallen y los pistones que lo activan no lleguen a
completar todo el recorrido, este hecho implica que no lleguen al final y los sensores no se
activen, por lo tanto, el programa no puede pasar de etapa y el llenado no se completa y
no se puede dosificar el producto.

En el momento de la dosificacién, al encallarse los dados, pueden provocar que se queden
con la valvula rotativa entreabierta y provoca derrames en la dosificacion. Cuando pasa
este problema, se tiene que parar la produccién y esperar a que mantenimiento haga la
limpieza del anti retorno.

3.1.1.1 ELEMENTOS

BOMBA

El sistema de pintura dispone de recirculacion. La pintura una vez sale de la olla es
bombeada hacia las valvulas de entrada del piston. Cuando se esta dosificando, y las
valvulas estan cerradas, la pintura pasa por un sistema de recirculacién que es llevado a
la olla.

La bomba actual esta descatalogada, y la viscosidad de la pintura, si esta es mas sélida,
afecta en la capacidad de circulacién de la misma, esta tiene que ser lo mas liquida posible
sin que afecte luego al goteo en las boquillas.

ANTIRETORNO

Una vez la pintura ha entrado en la maquina, unos anti retorno, evitan fugas de pintura de
los pistones de dosificacion a los tubos de recirculacion.
Este elemento funciona de manera mecanica, solo deja pasar el fluido en una direccién. Si
ha pasado alguna pieza por la bomba y no deja que el anti retorno pueda cerrarse
correctamente, provoca fugas, y que al acabar la dosificacion las boquillas que no cierran
correctamente fugan porque hay flujo de pintura en la zona de dosificacion.
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Figura 2: Anti retorno [Elaboracion propia]

VALVULAS DOSIFICADORAS
Se encargan de cambiar la direccion a la que va la pintura, si entra al piston de carga, o si
va a las boquillas para dosificar.

La parte del rotor de la valvula no esta centrada con los orificios de la zona del estator, este
hecho provoca fugas y que, al colocarse pintura, el movimiento del rotor se ve encallado.

Otro aspecto que se tiene en cuenta es el material con el que esta realizado el rotor de la
valvula. Después de observar las caracteristicas se llega a la conclusion que, durante los
ciclos de limpieza, no se llega a la temperatura limite del material ya que el ciclo de limpieza
se realiza a una temperatura de 50°C y el teflén aguanta hasta 200°C.

BOQUILLAS

Funcionan a través de una electrovalvula cada una. Hay una salida en el autdmata que da
la senal de abertura. No se dispone de ninguna sefial de entrada para saber la posicion de
estas.

Figura 3: Boquillas actuales [Elaboracion propia]

DETECTOR POSICION INCORRECTA DEL BOTE [1]

Al principio de la maquina de llenado, esta colocada una sefial para detectar cuando el bote
entra del revés, se trata de un sensor de fibra 6ptica, al activarse la orden de que ha entrado
un bote en la zona de dosificacion al revés. Si el sensor no esta debidamente calibrado,
puede que se pase un bote al revés no lo detecte y empiece la dosificacion. Cuando esto
ocurre, provoca una parada de la linea y la posterior limpieza de la cinta.

BOTES PARA DOSIFICAR [2]
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En la zona de dosificacion se dispone de cuatro sensores inductivos para indicar si hay
bote 0 no en la zona de dosificacién. Al funcionar por campos magnéticos, y los botes ser
translucidos, segun como quedan dispuestos a veces falla en la deteccion. Este hecho
provoca que no se detecta correctamente y que no empiece la dosificacién, por qué no
detecta a los cuatro botes.

ACUMULACION SALIDA

Después de la salida de dosificacion se encuentra un detector de barrera que es el que
dara la senal de paro de dosificacién en el caso que hubiera acumulacién antes de la
tapadora, de esta manera no queda la zona de dosificacion saturada.

3.1.1.2 125ml

Los detectores actuales para localizar los botes son sensores fotoeléctricos auto
reflectantes, tienen que estar muy calibrados para que los detecten. En el momento en que
no detecta, ya sea porque el bote estd un poco doblado o por el sensor, implica una micro
parada de la linea, puesto que, hasta que no estan detectando todos los botes, no se cierra
el pistén que deja entrar los botes y como consecuencia la dosificacién no empieza. Hasta
que el operario de la linea no se da cuenta y va hasta la zona para conseguir que todos los
sensores se activen, la maquina queda parada.

Figura 4: Colocacion detectores 125 [Elaboracion propia]

3.1.1.2.1  ALIMENTACION DE BOTES

Los envases son creados en la misma fabrica por una maquina de inyeccion, una vez son
formados, se depositan en cajas de 1400 unidades y van empaquetados a granel, es por
eso que el operario vuelca los botes en una tolva donde a través de un elevador los botes
acaban en una tolva vibradora que es la que alimenta la linea cuando se activa el sensor
de pocos botes en la cinta.

Este sistema va independiente a la linea, el sensor que se encuentra a comienzos de la
cinta es el que da la sefial para activar el vibrador. Dentro del vibrador, un sensor de nivel,
activa el elevador cuando el nivel de botes en la tolva este bajo.

La tolva dispone de unos sopladores que hacen el descarte para que los botes al entrar a
la cinta estén colocados en la posicion correcta para la dosificacion.

3.1.1.3 500ml

Cuando se produce el formato de 500 ml, en vez de dosificar cuatro botes a la vez, como
en 125 ml, se produce la mitad. En este formato se tienen que mover las boquillas para
que en cada bote se pueda dosificar con dos. También se mueven los sensores para que
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detecten los dos botes. Esto provoca que en el cambio de formato en las primeras
dosificaciones se tengan que ir ajustando los diferentes sensores. Por programa, en el
cambio de formato quedan desactivados dos sensores para que solo se tengan que ajustar
dos, este hecho provoca una disminucion de la produccion en los primeros ciclos. Una vez
calibrado, la linea produce con normalidad, teniendo en cuenta las paradas ya descritas en
la dosificacion de 125.

Figura 5: Detectores 500 [Elaboracion propia]

3.1.1.3.1 ALIMENTACION DE BOTES

En este formato, los botes vienen en cajas de 120 botes apilados en columnas; al estar
formados por inyeccion, la forma que queda es ligeramente cénica, este hecho provoca
que, por efectos de la gravedad, al apilarse se forme el vacio entre ellos. Para poder vencer
este hecho formado por los botes apilados, se colocan en una cinta las columnas de botes,
con la ayuda de pistones neumaticos, se sujeta el bote siguiente y con un par de sopletes,
se consigue vencer el vacio y el bote es soplado a la cita transportadora. Este método
necesita que los botes estén posicionados correctamente para que el soplado sea
homogéneo y el bote no quede encallado.

La maquina de alimentacion de botes, no dispone de ningun sistema de alarma para la
deteccion de errores, es por eso que la maquina de llenada se queda sin poder dosificar
cuando no le llegan botes. Este hecho ocurre cuando el bote soplado queda entre caido,
al bajar torcido, el soplado no consigue salvar el vacio y queda encallado.

3.1.2 TAPADORA

Segun el formato que se esta produciendo, el sistema de tapado varia. Si es cierto que los
dos formatos depositan la tapa y con un pistéon acaba de presionar la tapa con el bote, la
alimentacion de estas y la disposicion de la maquina es diferente.

Por un lado, esta el tapado de 125 ml que se realiza en una estacion giratoria acoplada a
la linea, y en el otro tapado de 500 ml que se realiza en una estacion vertical en la misma
cinta transportadora de botes.

3.1.2.1 125ml

Una vez los botes estan dosificados, en la misma cinta transportadora, entran en la estacion
giratoria formada por una estrella que funciona a través de una leva que, esta mecaniza
toda la maquina. En cada movimiento, la estrella va avanzando hasta llegar a la estacion
de posicionamiento de tapas, donde a través de una cinta son empujadas y al llegar al final
con un pistén, las coloca a la parte superior del bote, a la siguiente estacién, son prensadas
por un pistén, una vez lo puede es tapado correctamente, sale de la estrella.

8
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Figura 6: Tapadora [Elaboracion propia]

3.1.2.2  ALIMENTACION TAPAS

El sistema de alimentacion de tapas en el formato de 125, es similar al de los botes. Las
tapas vienen en cajas de 2500 unidades a granel, son depositadas en una tolva que cuando
faltan tapas en el vibrador activa el elevador. En este caso, no se dispone de ningun sensor
que dé la senal de activacion del vibrador, durante todo el rato la vibracion esta encendida.
El mismo vibrador dispone de sopletes que hacen el descarte de tapas mal posicionadas
evitando la entrada de estas en la cinta.

Figura 7: Vibrador tapas 125 [Elaboracion propia]

3.1.2.2.1 ELEMENTOS

DETECTOR BOTES ENTRADA ESTRELLA

Sensor de barrera, en la entrada de la estacion giratoria se asegura que habra botes llenos
en la estrella, al colocar acumulacioén a la entrada de la tapadora, se asegura que cada vez
que la estrella haga un movimiento, entre un bote.

DETECTOR TAPAS

Al principio de la cinta de alimentacion de tapas, hay un sensor inductivo que favorece la
acumulacion; es necesario para asegurar que con la acumulacién habrd empuje entre las
tapas y como para dosificar la tapa interesa que esté al final de todo de la linea, al empu-
jarse las unas con las otras la colocacién de la tapa sera en el centro de los botes y se
eliminara cualquier caso de botes doblados al presionar. Otro error que elimina este sensor
son los botes sin tapa porque no han llegado al final de la cinta y no se ha podido dosificar.
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DETECTOR ACUMULACION SALIDA ESTRELLA

En la salida de la estacion giratoria se dispone de un detector similar al de la entrada que
da la sefial de paro a la estrella para que no haya acumulacién de botes tapados en la
salida de la estacion.

DETECTOR FINAL CICLO ESTRELLA
En la leva, se dispone de un detector de final de carrera, la posicion de parada de la estrella

en el paro.

Figura 8: Detector final ciclo estrella [Elaboracion propia]

3.1.2.3  500ml|

Las tapas de 500 vienen en cajas de 292 unidades y apiladas en columnas, es por eso que
se depositan en un revélver que ira dosificando por las columnas, el sistema de colocacion
de tapas y de prensada es similar a las de 125, pero en este caso se trata de una estacion
vertical en la misma cinta.

Figura 9: Colocacion tapas 500 [Elaboracion propia]
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3.1.2.4  ALIMENTACION TAPAS

El sistema esta alimentado por el revdlver mencionado anteriormente, en la columna que
recae sobre de la cinta, se dispone de unos pistones que son los encargados de aguantar
toda la columna cuando se deposite la tapa sobre del bote.

> 7

Figura 10: Alimentacion tapas 500 [Elaboracion propia]

3.1.3 ETIQUETADORA

La etiquetadora esta formada por dos partes, la del marcador que es de Markem, es la
zona por la que al pasar el producto se marca el cédigo de barras con el nimero del pro-
ducto, el color del mismo y el nimero de olla correspondiente.

Actualmente esté calibrada de manera que no se tiene que mover para ningun formato. De
esta manera al no tener que cambiar con los distintos formatos, se eliminan las paradas de
ajuste del formato, a parte que, al estar descatalogada, suprimimos los errores por las mo-
dificaciones.

Figura 11: Etiquetadora [Elaboracion propia]

3.1.4 CINTABOTES

El control de la cinta se acciona por una botonera fisica y es independiente de los otros
elementos de la linea. Va accionada con un motor AEG trifasico conectado en triangulo de
0,09 kW de potencia y 0,66 A.

En la linea hay un variador para poder regular su velocidad en funcién del formato que se
esté fabricando, pero no esta en uso. [3]

Al irindependiente de las demas maquinas, provoca que cuando ocurre alguna parada por
derrame, la cinta siga funcionando y que al tener que limpiarla se tarde mas, ya que al no
parar el derrame ensucia mas tramo de cinta hasta que no se presiona el pulsador de paro
de la cinta.
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3.2 Distribucion de la faena i rendimiento

Al final de la linea, en los dos formatos, el operario tiene que empaquetar manualmente los
botes etiquetados, y colocar las cajas en los palets.

Mientras empaqueta tiene que estar atento de la alimentacion de las materias primeras,
botes, tapas, y las posibles incidencias que puedan ocurrir que el mismo operario pueda
solucionar.

El rendimiento de la linea varia segun el formato que se produce, ya que, en el formato de
500, una vez que se ha etiquetado el envase, se le coloca un sleever y se retractila antes
de ser empaquetado y pasar por la selladora de cajas.

En el modelo de 125, al salir los botes etiquetados, se empaquetan y se sella manualmente
la caja y posteriormente se colocan en el palet.

Se han obtenido datos de los rendimientos desde el 2014, colocandolos todos en perspec-
tiva, se puede observar la evolucién de la linea por lo que consta el rendimiento, tanto en
125 ml como en 500 ml.

A continuacion, se muestran la variacion del rendimiento en los Ultimos 8 afios, se ha dife-
renciado entre produccion de 125y de 500, ya que las tareas que se realizan son distintas.
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Grafica 1: Rendimiento 125 [Elaboracion propia]
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Grafica 2: Rendimiento 500 [Elaboracion propia]
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Segun el formato que se esta produciendo, el operario tiene diferentes operaciones a
realizar.

Como ya se ha expuesto, en el formato de 500 tiene muchas mas operaciones a realizar.
Se ha hecho un estudio de las veces y el tiempo que tardaba en hacer cada accion, y se
ha extrapolado a un turno, con el fin de tener cuantificado el porcentaje de carga al que
esta sometido el operario.

Se ha hecho una lista de las operaciones que se ejecutan para cada formato y se ha
extrapolado el niumero de veces que pasa en un turno, y el tiempo medio que se tarda en
efectuarse.

También se ha calculado la duracién para el aprovisionamiento de materiales, tiempo
dedicado a los reabastecimientos por OF y el porcentaje de ocupacion por turno.

3.3.1 125 ml
Para la produccion de 125 ml, se ha calculado las tareas siguientes:

Alimentacion tapas
Alimentacion botes
Cambio rollo etiquetas
Encajado botes llenos
Retirada del pallet lleno

Se ha calculado la duracion de los materiales de aprovisionamiento, el tiempo dedicado
para reabastecer cada elemento, y para finalizar se ha calculado el porcentaje de
ocupacion que tiene el operario por turno.

Olla dedos Botes Tapas Etiquetas Encajado | Retirar palet
Duracion materiales aprovisionamiento (min)
101 42 75 75 119 70
Tiempo dedicado a los reabastecimientos por OF (min)
8 10 5 4 119 14
Porcentaje ocupacién por turno
4,0% 4,7% 2,6% 2,0% 58,9% 7,2%
Ocupacion total operario 79,4%

Tabla 1: Carga operario 125 [Elaboracion propia]

Tomados estos datos, podemos concluir que, si la maquina funciona con normalidad, el
operario no tiene ninguna dificultad en realizar todas las tareas. Se observa que ocupa la
mitad del tiempo en empaquetar los botes acabados.

3.3.2 500 ml
En la fabricacion de 500 ml, a parte de los puntos calculados en el apartado anterior,
también se ha tenido en cuenta la parte del sleevado.

Olla . . Retirar
dedos Botes Tapas Etiquetas | Sleevado | Encajado palet
Duracién materiales aprovisionamiento (min)
71 10 25 214 152 32 48
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Tiempo dedicado a los reabastecimientos por OF (min)
8 28 1 1 152 32 14
Porcentaje ocupacién por turno
5,6% 19,6% 8,0% 0,7% 106,7% 22,3% 7,2%
Ocupacion total operario 170,1%

Tabla 2: Carga operario 500 [Elaboracion propia]

Segun lo observado en las graficas, la carga del operario al producir bote de 500, esta por
encima de la carga. El sleevado ocupa la mayoria del tiempo, es por esta razén que, al
realizar este formato, debido a la saturacion, el operario tiene que parar la linea para poder
llegar a todos los procedimientos.

3.4 Layout

Como ya se ha expuesto en la INTRODUCCION, la linea dispone de un espacio delimitado
para poder tener los elementos. Se han buscado alternativas a la distribucion actual para
asi poder mejorar los movimientos que tiene que realizar el operario y facilitar las relaciones
con la linea.

A la hora de cambiar la distribucion se ha tenido que tener en cuenta distintos aspectos
como son de donde vienen los abastecimientos, y las veces que el operario tiene que hacer
ese recorrido.

Se ha buscado la manera para que pueda haber dos palets para llenar en la zona, para
poder eliminar el tiempo que tarda el operario en cambiar el palet. Cuando ha terminado
de llenar el palet, tiene que buscar una transpaleta para poder llevar el palet lleno a la zona
de logistica, y buscar uno vacio para seguir llenandolo. Esto implica tiempo que esta
cuantificado como produccion mientras la linea esta parada.

Para poder agilizar el cambio de olla del mismo color, se implementara un sistema de
valvula de tres vias para no tener que esperar al operario de preparacién de pastas que
haga el cambio.

A continuacién, se muestran las distintas alternativas de lay out propuestas, y las ventajas
y desventajas de cada opcion.

Figura 12: Distribucion seccion 500 [Elaboracion propia]

Uno de los aspectos que se tienen que valorar es la distribucién en botes de 500 ya que
es el que tiene mas elementos a la hora de producir. Cuando no se esta produciendo en

14



UMIVERSITAT POLITECNICA DE CATALUNYA
BARCELONATECH

Escola Superior d’Enginyeries Industrial, RLEPT
Aerocespacial i Audiovisual de Terrassa

este formato, al compartir formato con otra seccion, y en dicha seccién disponer de mas
espacio, se depositan la maquina de sleevado, y la alimentadora de botes y la tapadora se
guardan al lado de esa seccién. El unico elemento que no cambia de seccion es la
empaquetadora que se guarda en un lado de la seccion para que no interfiere en el formato
de 125.

Se han calculado los tiempos en realizar las distintas tareas y se ha pensado si hay alguna
manera de aprovechar mas la distribucion en la seccion. Uno de los aspectos que se ha
visto, ha sido que cuando se ha llenado un palet, el operario tiene que llevarlo a la zona
habilitada para que logistica lo vaya recoger. Habilitando una zona en la que se puedan
colocar dos palets, se reduciria el tiempo del transporte del palet.

A continuacion, se muestran las distintas propuestas que se han tenido en cuenta para
facilitar los movimientos del operario y asi disminuir el tiempo perdido por movimientos. Se
muestra la distribucion cuando se esta produciendo el formato de 500ml, ya que es el que
hacen falta mas elementos.
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K
< g X
s Ei
| X -
i i

4 |
N7TN

Figura 14: Distribucion seccion 125 [Elaboracion propia]

Finalmente, se ha optado por mantener la distribucion de la seccion tal y como esta en la
actualidad, si que se ha habilitado una zona donde dejar la empaquetadora cuando se esta
produciendo con el modelo de 500. También se pretende habilitar unas baldas donde poder
depositar los cartones de cajas ya usadas.
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Figura 15: Distribucion Final [Elaboracion propia]

Una de las modificaciones que se ha planteado es la de cortar la mesa para poder adquirir
mas espacio de movilidad y para poder dejar mas palets. Después de solicitar presupuesto,
se ha decidido que esta modificacién no se implementara, lo que si que se ha decidido es
la mejora de los tramos entre cintas. El mas problematico es el de final de linea, donde los
botes etiquetados llegan a la mesa, lugar que posteriormente el operario empaquetara los
productos en las cajas. Al no haber cambio de altura entre final de cinta y mesa, los botes
se saturan al final de la cinta, este hecho provoca fallos en el etiquetado porque los botes
se quedan en la zona de los botes etiquetados. Para evitar este hecho, se colocaran unos
rodillos en la mesa para que los botes etiquetados se deslicen y la acumulacion se
produzca en la mesa.

A

Figura 16: Rodillos final linea [Elaboracion propia]

4 Proceso experimental

4.1 Descripcion del sistema propuesto

Una vez se ha obtenido las ofertas para el cambio de linea completo, se ha estudiado la
opcion de modificar la linea actual para llegar a los de rendimiento deseados. Los cambios
generales que se tendrian que realizar son:

Reemplazo de las valvulas anti retorno por electrovalvulas
Sustitucion de las boquillas

Control por PAC de la tapadora

Cambio de los sensores de deteccion de botes

A continuacion, se exponen los aspectos generales de las modificaciones, se hace mencion
de la parte mecanica, pero en este proyecto no se estudia en detalle.

Por lo que hace la parte eléctrica el peso principal esta en el programa del PAC, también
se muestra los cambios en el cuadro eléctrico necesarios.
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4.2 Mejoras mecanicas

Uno de los elementos en los que mantenimiento tenia que prestar mas atencion, son los
anti retornos, estos se limpian cuando una boquilla no se cierra correctamente y provoca
goteos encima de la cinta de transporte no hay botes en la zona de dosificacién. Ha habido
casos en los que en la olla de pintura se habia caido un trozo de plastico que se ha quedado
encallado en el anti retorno, impidiendo el cierre adecuado y provocando fugas de pintura.

Se pretende reemplazar los anti retornos mecanicos para eliminar las fugas de pintura,
sustituyéndolos por unas valvulas de membrana de 2 vias con actuador neumatico, se tiene
control de cuando deja pasar pintura y cuando no. [4]

En la misma linea de lo comentado anteriormente, las boquillas también seran cambiadas
por unas nuevas valvulas de llenado con canulas de acero inoxidable.

Los dos elementos anteriores son escogidos porque son los mismos que otra seccion,
usando elementos iguales, se facilita el tener recambios de las piezas, ya que homogenizar
los elementos para tener un facil mantenimiento y un mejor conocimiento.

La bomba actual no dispone de suficiente fuerza para mover la pintura, al tratarse de un
material viscoso, haria falta mas diametro de entrada del producto ya que el actual 1" y
después de consultar las caracteristicas haria falta una de 1 %2". También es necesario
modificarla ya que la instalada actualmente esta descatalogada. [5]

4.3 Mejoras eléctricas

La linea actual dispone de dos cuadros eléctricos
independientes, en uno estan las protecciones de la
tapadora, cinta transportadora de botes y la etiquetadora.

Los elementos de la tapadora que se disponen son los
temporizadores y relés para el control por cableado de la
maquina. Se dispone de temporizadores de retardo al
disparo y relés que accionan o desactivan las salidas, la
sefal que es dada a la tapadora es la de activar o
desactivar estrella.

Aparte de estos elementos también podemos observar las
protecciones de los motores necesarios en estas
maquinas y los contactores.

Se puede observar un transformador de 220 V a 24 V que
es el que alimenta la maniobra.

Figura 17: Cuadro tapadora
[Elaboracion propia]
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El cuadro que se encuentra debajo de la llenadora se
Te T e—— encuentra el PAC de la llenadora, las protecciones y el

cuadro de electrovalvulas de la maquina.
NP AT | ("

: N Podemos observar que no se dispone de preventa que es
!i E el encargado de controlar las pausas de emergencia, el
\ > ) pulsador de rearme va controlado por un relé, este es el

que al pulsar rearme volvera a activar la sefal.

También se observa la fuente de alimentacién que es la
que alimenta el PAC. ElI guarda motor para el
accionamiento del agitador, y el control del sistema de
limpieza de la maquina.

\

Figura 18: Cuadro llenadora
[Elaboracion propia]

4.3.1 MODIFICACIO

Para homogeneizar toda la linea y tener mas control, se
pretende unir los dos cuadros, y ampliar el PAC para poder
tener el control de toda la seccién. Al eliminar los
elementos de control de la tapadora, se puede suprimir el
transformador. También se pretende control los elementos
de emergencia a través de preventas.

Para mejorar la seguridad del sistema se instalaran relés
de seguridad que, al activarse algun sistema de
proteccién, daran la senal de alarma en el PAC.
Se colocaran 3 distintos, uno para las setas de
emergencia y uno para cada componente. Al activarse el
relé de llenado, se cortara el aire de la maquina.
Estos elementos requieren del rearme para
desconectarse. [6]

Para el funcionamiento de estos elementos es necesaria
una fuente de alimentacion de 24V dc. [7]

También se muestran las protecciones para los botes del Figura 19: Cuadro modificacion
elevador de tapas y botes de 125, y de la cinta general.  [Elaboracion propia]

En la parte inferior se encuentra el variador de velocidad, servira para poder cambiar la
velocidad en la que va la maquina ya que segun el ritmo en que entren los botes, en general,
se desplacen, sera la cinta principal. [3]

Al automatizar la tapadora también, hacian falta mas entradas y salidas en el autémata, es
por esta razén que se ha optado a coger una ampliacion del autbmata actual.
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4.4 Estructura del programa del PAC

La mejora principal de la linea, es el cambio de programa del PAC, se pretende controlar
toda la linea a través del mismo programa.

Con la misma pantalla, se desea controlar los distintos elementos, y poder modificar valores
de tiempos y cantidades de cargas, asi como los ciclos de limpieza necesarios. La pantalla
usada es la ya existente en la linea una Weintek MT6070TV. [7]

El programa consta de tres grandes secciones, que seran la de limpieza, tapado y
dosificacion.

ElI PAC existente de lalinea, es un OMROM de SYSMAC CP1L de 24 entradas y 16 salidas.
Se ha usado el lenguaje en Ladder con el programa CX-Programmer. [8]

Mas abajo se observa un diagrama GEMMA con los elementos principales del programa.
Se ha tenido en cuenta la descripcion de los apartados siguientes para realizarlo.

A continuacién, se encuentra una breve descripcion de cada apartado que es lo que
describe, mas abajo se puede observar el diagrama.

A1: Parada en estado inicial. Condiciones para que pueda empezar el ciclo automatico.

[H0.0 0; W0.01; W1.07; W6.00; T0000; T0024]

A2: Parada de final de ciclo. Como acaba la maquina al acabar el ciclo para poder volver
a empezar con normalidad.

[1.04;1.06;1.01;1.02; 7]

A5: Preparacion puesta en marcha después del defecto.
[1.02;100.02;100.03]

AG6: Puesta sistema en el estado inicial
[1.01;1.02; 1.04; 1.06;100.06]

AT7: Puesta sistema en un estado determinado. Cuando se finaliza el ciclo de limpieza, el
piston dosificador, acaba arriba del todo, de esta manera el piston dosificador no acaba
cargado con agua.

[1.00; 1.02; 1.04; 1.06]
D1: Parada de emergencia

Se considera parada de emergencia cuando se ha presionado una seta de emergencia. En
este caso la maquina tiene que quedarse tal y como esta, ya que puede ser una parada a
cause de aplastamiento o un error que se necesite que quede tal y como esta.

Al presionarse, las cintas se pararan, el ciclo de cada maquina también. En el caso de la
maquina de llenado, se cerraran las valvulas rotativas y las boquillas para evitar cualquier
derrame.

D3: Parada emergencia de una de las partes, sigue funcionando

Cuando sélo se para una de las maquinas, se abre la puerta, la otra maquina sigue
haciendo su ciclo normal.

En el caso de que la parada sea provocada por la llenadora, no es asi, la tapadora también
parara. Se ha considerado el peor de los casos, que en el llenado seria un derrame, es por
eso que al abrir la puerta del llenado la cinta parara, y como consecuencia también lo hara
la tapadora ya que uno de los requisitos para que funcione es que la cinta este activada.
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Por otro lado, cuando la puerta que se ha abierto es la de la tapadora, la dosificacién
seguira en funcionamiento hasta que llegue a la acumulacion en la salida del llenado, en el
momento que detecta acumulacién, acaba el ciclo de dosificacion y se para en posicion
para iniciar el ciclo. Cuando la tapadora vuelva a estar rearmada, y ya no haya acumulacion,

el llenado volvera a seguir los ciclos.

Deteccion

botes en

Activacion dosificacion
alimentacion

botes .,
Acumulacién

salida
dosificacion

Tapas en
cinta

eEz't:c?a Acumulacion
estrella
estrella

Figura 21: Sensores en tapado [Elaboracion propia]

F1: Produccion normal; se muestra el GRAFCET del llenado y del tapado por separado
ya que son dos maquinas que el ciclo principal no influyen.

Tapado ON

No hay acumulacién estrella
Tapas inicio cinta

—” | Botes entrada estrella

| Etiquetadora en funcionamiento

A

Gira un paso
la estrella

Grafica 3: GRAFCET Tapado [Elaboracion propia]

20



UMIVERSITAT POLITECNICA DE CATALUNYA
BARCELONATECH

Escola Superior d’Enginyeries Industrial, RLEPT
Aercespacial i Audiovisual de Terrassa

A 4

Pasan Botes

Detecta Botes en dosificacion
v Entrada Botes dentro

Botes dentro

Piston entrada botes fuera
v Piston salida botes fuera

Deja dosificar

Botes stand-by
Abre valvulas
yAbre boquillas

Botes

StandbyjErro Llenado sube

lPotenciémetro = Valor por pantalla

Dosificacion
arriba

il Espera para bajar

Cierra
valvulas

A\ 4 l

Valvula llenado y boquillas cerradas
Piston salida fuera
. Dosificando

Llenado baja

Vuelve a Pistén llenado abajo
empezar :
Dosificacion
stand-by
I

Piston entrada botes fuera
vy Piston salida botes fuera

Grafica 4: GRAFCET Llenado [Elaboracion propia]
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F2: Marcha de preparacion, limpieza de maquina

El ciclo de limpieza es similar al de la dosificacion, pero el final de ciclo se encuentra cuando
el pistédn dosificador esta arriba.

El pistén en vez de guiarse por el potenciometro, hace todo el recorrido.

Maquina OK

| Bit limpieza

Activa

> valvulas
llenado y

dosificado

Valvula llenado abierta
v Piston llenado abajo

Sube piston
dosificador
n° ciclos #
n° ciclos Llenado arriba
pantalla v

Sit lienoi

Pist6n arribpa | ——8—»

Valvula llenado cerrada
Pistén llenado arriba

Carga pistén
dosificador

Piston dosificador abajo

Gréfica 5: GRAFCET Limpieza [Elaboracion propia]
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PROCEDIMIENTOS DE PARADA

EN UN ESTADO
DETERMINADO

Pistén llenado arriba

A7: PUESTA DEL SISTEMA [*

AG: PUESTA SISTEMA
ESTADO INICIAL

A

== [€AIMEe

A5: PREPARACION PUESTA
EN MARCHA DESPUES DEL
DEFECTO

F2: MARCHA PREPARACION

RLEPT
it i : :
1
. bit limpieza
condiciones .
I > ESTADO INICIAL Realiza ciclo de limpieza
marcha
I -
| » 1
condiciones - i
iniciales
inicio ciclo =

\4

La maquina que no tiene la
emergencia realiza el ciclo normal

A2: PARADA PEDIDA FINAL
DE CICLO
La maquina se queda en B palro
posicion inicial ™ 1
- emergencia
D3: PRODUCCION A PESAR DE maquina
LOS DEFECTOS < !

Se para toda la linea

D1: PARADA DE EMERGENCIA

A

F1: PRODUCCION NORMAL

Ciclo automatico de dosificaciéon y
de tapado

Grafica 6: Diagrama GEMMA [Elaboracion propia]

I .
seta emergencia
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4.4.1 FUNCIONAMIENTO DEL PROGRAMA

Para la parte de funcionamiento, el PAC esta dividido con diferentes secciones dentro del
programa, cada seccion dispone de varias etapas que iran entrelazadas con los otros
comandos.

4.4.1.1 LLENADO
Pistones de botes

Esta seccién es la que controla que haya botes en la zona de dosificacion al empezar el
ciclo, y quede vacia al acabarlo.

La posicién de reposo son los dos pistones hacia fuera, cuando se inicia el ciclo pulsando
el MARCHA (0.07), activamos la senal de botes entrada (100.04) que se mantendra
activada hasta que detecte todos los botes en la zona de dosificacion (0.01-0.04 en formato
de 125 cc y 0.02, 0.03 en 500)

Una vez haya detectado todos los botes, cancelara la sefal de piston entrada dentro y
esperara a que empiece la dosificacion. Cuando el ciclo de dosificacion esté acabado,
dejara salir los botes llenos activando la senal de salida botes (100.05); después de
asegurarse que no hay botes, volvera a la posicién de reposo.

Cuando los botes estan en la zona de dosificacién preparada para ser dosificados, se activa
la seccion de dosificacion

Dosificacion
Esta seccién se activa cuando hay botes en zona de dosificacion W2.02 y los elementos

de la dosificacion estan en posicion inicial, valvulas de llenado cerradas y piston dosificador
abajo.

Una vez se cumplen los parametros anteriores, se activan las boquillas (100.03) y la valvula
de llenado (100.02), seguidamente se da la sefial para que el piston dosificador suba
(100.01). A través del potenciometro (valor modificable por pantalla) se controla cuando la
dosificacion esta acabada W5.03.

Una vez recibe la sefial de bote lleno, espera unos segundos jError! No se encuentra el o
rigen de la referencia. en abrir las electrovalvulas de anti-retorno (;) y después de jError!
No se encuentra el origen de la referencia. dar la sefial de bajada del pistén dosificador
(100.00).

Una vez el pistén llega al punto inferior (1.01) la seccidén se queda en stand-by hasta volver
a recibir la sefal de inicio dosificacion.

Limpieza

Para poder activar esta seccion, por pantalla tenemos que ir a limpieza y purgado y
presionar la marcha de la pantalla que activara el bit de limpieza del programa W6.00.

La posicion de reposo del sistema de limpieza es con el pistéon dosificador en la parte
superior, de esta manera nos aseguramos que, al acabar los ciclos, el pistdon no quede
cargado con agua, y asi disminuir los purgados al cambiar de color.

Una vez se ha activado el bit de limpieza, se activaran las valvulas de llenado y de
dosificacion de la maquina (100.02 y 100.03), al estar abiertas, el piston de dosificacion
(100.01) también subira hasta que detecte que esta arriba (1.00), una vez arriba,
desconecta las sefales de dejar pasar pintura, y activa las electrovalvulas anti-retorno (;)
después de un pequefio retardo da la sefal baja el piston (100.00) para poder empezar el
siguiente ciclo.
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Cuando se desactiva el bit de limpieza o ya se han realizado todos los ciclos
predeterminados, el sistema queda en reposo, con las valvulas de dosificacién cerradas, y
el pistén arriba (1.00).

4.4.1.2 TAPADO

Como la relacién entre los elementos de la tapadora va controlada mecanicamente por el
motor, a través del PAC se controlan los retrasos para activar el movimiento principal del
sistema, y la relacion entre la cinta de tapas y la estrella.

La tapadora funcionara siempre y cuando no haya una alarma de la etiquetadora H2.11 y
que tanto la cinta de tapas W3.06 como la cinta de botes H5.00 estén activadas.

Una vez se cumplan todos los requisitos anteriores, se da la sefal para que la estrella se
mueva y ocurra el tapado.

4,42 CONTROL DE PARADAS
Al haber comunicacion entre distintas maquinas, uno de los aspectos que se ha tenido en
cuenta son las paradas.

Se ha distinguido entre las de emergencia, que son las que ocurren por algo imprevisto, en
este tipo de paradas se tiene que parar tal y como esté la maquina, ya que puede que el
error sea por algun aplastamiento, o algun fallo que sea necesario una parada. Este tipo
de paradas vienen controlados a través de las preventas, es por eso que una vez se haya
solucionado el problema hara falta un rearme de la maquina.

Por otro lado, las paradas controladas, son aquellas que, a través de pulsadores o
elementos del sistema, damos la sefial de paro. En este caso, podemos acabar el ciclo que
se estaba realizando, y la pausa de los elementos puede ser controlada y de manera que
el sistema acabe a punto para volver a empezar el ciclo.
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Anomalia

Reaccion

Comentarios

EMERGENCIAS

Parada Emergencia General

Parada de toda la linea. Si al
parar estaba en medio de la
dosificacién, cerramos vélvulas
dosificadoras. Al rearmar la
maquina dejamos el pistdn
cargado, condiciones iniciales

Apertura de Puerta Llenado

Parada de la cinta por si es por
derrame de llenado, cierre de
valvulas dosificadoras.

Sélo se para la llenadora, la li-
nea seguira tapando y etique-
tando para sacar la acumula-
cion

Apertura de Puerta Tapado

Para la estrella, cinta sigue en
funcionamiento para poder se-
guir dosificando, y la etiqueta-
dora se para

Creamos acumulacion en la ta-
padora, el llenado se parara
cuando haya acumulacién en
la salida.

Fallo en la Etiquetadora

Parada de la tapadora.

Provocard acumulacién inicio
estrella hasta que también
pare llenado.

PARO CONTROLADO

Paro Linea

Paramos la cinta. Acaba el ci-
clo de dosificado y paramos
controladamente de la linea
para que quede en condicio-
nes iniciales de inicio ciclo.
Paro la estrella, para que no
haya tapado, y con temporiza-
dor paro la cinta.

Paro Llenado

Acaba el ciclo, deja la llena-
dora a punto para empezar de
nuevo otro ciclo. Zona de dosi-
ficado limpia y los dos pistones
fuera.

Paro Tapado

Paramos la estrella. Sacamos
la posible acumulacion que
pueda haber en la etiqueta-
dora, paramos de dosificar.

Paro Etiquetadora

Paro la tapadora, para no ge-
nerar acumulacion en la eti-

dido el paro controlado y ge-
nero acumulacidn en la tapa-

guetadora que es la que ha pe-

dora

Tabla 3: Analisis funciona

I [Elaboracion propia]
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45 Pantalla de control

Se usara la pantalla ya existente en la linea, pantalla de la marca Weintek. Para su disefio
se ha usado el programa EasyBuilder Pro. [7]

Figura 22: Pantalla en la linea [Elaboracion propia]

Através de esta pantalla se podra controlar tanto el llenado como el tapado. La etiquetadora
dispone de su propia pantalla.

4.5.1 PANTALLA PRINCIPAL
Es la pantalla inicial del sistema, se pueden observar los distintos contadores (botes
dosificados por dia, turno y olla).

Des de esta pantalla, se puede acceder a las demas. Como se puede observar, en la parte
superior izquierda de la pantalla se muestra el modelo que se ha seleccionado para
producir, de este dependeran los valores que se pueden modificar por pantalla.

La parte derecha de la pantalla esta dispuesto un bit luminoso que se activa cuando el
contador de botes dosificados por olla llega a 3000 en el caso de 125 y 900 en el de 500.
También se observa las sefales de alarma, se activara un bit rojo cuando salte la alarma
de solo una de las maquinas, y también se podra ver si la maquina esta en paro controlado
con la luz amarilla.

En la parte inferior los dos pulsadores dan acceso a la pantalla de ajustes y a la botonera
para activar 'y desactivar los  distintos elementos de Ila linea.

PRINCIPAL M15 JOVI QU
N° BOTES DIA 0 ||

N° BOTES TURNO: () | AELECO

aLarma TAPADO [l I

0
TODO BOTONERA AJUSTI
CERO

Figura 23:Pantalla principal [Elaboracion propia]

N° BOTES OLLA

CERO
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4.5.2 BOTONERA
Se tiene el control de los distintos elementos por separado por la pantalla, se pueden activar
las distintas partes de la linea, también nos muestra si esta activado o no.

BOTONERA Sovi)

CINTA CINTA
BoTes LLENA  TAPA  rapas

PRINCIPAL

Figura 24: Control de los elementos [Elaboracion propia]

4.5.3 AJUSTES:
Através de esta hay acceso a los elementos modificables del programa y también al estado
de las sefales del programa.

AJUSTES @m

AJUSTE UMPIEZA Y
ENTRADAS SALIDAS
. |

Figura 25: Ajustes [Elaboracion propia]

454 MODELO:
Sirve para elegir el modelo que se quiere dosificar, cuando se seleccione, los valores de
este modelo son los que se van a mostrar.

[ DEFINIR MODELO DE BOTE | %iy»|

O modelo 125

O modelo 500

VOLVER

Figura 26: Eleccion modelo [Elaboracion propia]
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4.5.5 VALOR POTENCIOMETRO LLENADO PISTON

Ajuste para el valor del potenciémetro, el que dara la sefial de bote lleno en el ciclo de
dosificacion.

9] -
modelo 500 JG <O?

| 3 |esc

’ Eﬁter

Figura 27: Ajuste dosificacion [Elaboracion propia]

45.6 LIMPIEZAY PURGADO

Se tiene el control de los ciclos de limpieza. Se activa el bit de limpieza por pantalla para
poder empezar a realizar los ciclos. Se muestra el ciclo actual de las veces que tiene que
realizar la dosificacion.

LIMPIEZAY PURGADO DEPOSITOS @

PRESELECCION
N° DE CICLOS
N° DE CICLOS
REALIZADOS

CERO

AJUSTES

Figura 28: Modo limpieza [Elaboracion propia]
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4.5.7 AGITADOR

Para que no haya pasta que se solidifique mas, o que la viscosidad aumente y que la
bomba tenga que sufrir, esta colocado un agitador dentro de la olla, se enchufa en un
enchufe trifasico y por la pantalla se puede activar o desactivar.

CONTROL AGITADOR

Figura 29: Agitador [Elaboracion propia]

45.8 TIEMPOS

Se puede modificar los valores de espera de los temporizadores, se modifican los valores
del modelo seleccionado. Los tiempos estan distribuidos entre si son de la tapadora o de
la llenadora.

Para poder acceder a la pantalla de tiempos, hace falta contrasena.
Entre corchetes se observa el numero de temporizador usado en el programa.

AJUSTE TIEMPOS TAPADORA @

Retarda senal
no tapas cinta (T0016

Tiempo espera acumulacion
tapas en la cinta (T0014)

TO015
1UVI0

salida tapadora

Tiempo a activar la sefal
mueve estrella (TO017

Tiempo a activar la sefial VOLVER
no botes entrada estrella (T0018)

| 0.0
I U.sU
I () . ()] Tiempo senal acumulacion
I 0.0

Figura 30: Ajustes tiempos tapadora [Elaboracion propia]
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Tiempo espera salida
piston entrada botes (T0012)

Tiempo espera retroceso fin llenado (T0001

Tiempo espera salida
botes llenos (70004

Tiempo espera alarma
bote nok (T0009)

Tiempo reinicio llenadora tras

paro acumulacion salida (TOOO7)
-—

Tiempo espera alarma
faltan botes vacios (T0006 VOLVER

Figura 32: Ajustes tiempos llenado 2 [Elaboracion propia]
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4.5.9 ENTRADAS Y SALIDA PAC
Indica que senales estan activas en ese momento.

Las senales activas se muestran en color verde, y las desactivadas en rojo.

ENTRADAS : OMRON CP1L

@ 1.4 PISTON ENTRADA BOTES FUERA

@ 2.4 SECURIDAD PUERTA TAPADO

‘ 1.5. PISTON ENTRADA BOTES DENTRO

@ 25 =RmoR ENQUETADORA

@ 15 PSTON SALIDA BOTES FUERA
@ 25 PULSADOR WARCHA CINTA BOTES

@ 1.7.P1STON SALIDA BOTES DENTRO

@ 27.PULSADOR PARD CINTA BOTES ]
@ 20 BoTEs ENTRADA ESTRELLA
|
@ 23 PULSADOR PARD LLENADO
@ 21 Taeasencwma -

@ 25 PULSADOR PARO TAPADORA
@ 23 ACUMULACION SALIDA TAPADORA AJUSTES

Figura 33: Entradas PAC botes llenado y tapado [Elaboracion propia]

ENTRADAS  OMRON CP1L UTTD

@ o soreBoca ABAY 8 PULSADOR PARD

@ 1807 1 PoSICION OK 9. SEGURIDAD PUERTA LLENADO
@ 2 sorE2PosICION 0K 10. PRESOSTATO

© 3 somE3POSICION OK 11. SEGURIDAD EMERGENCIA

@ .« somE 4rosIcION 0K 1.0. PISTON LLENADO ARRIBA
®-- 1.1. PISTON LLENADO ABAJO

@ s rorocaa sauDa BoOTES 1.2, VALVULA LLENADO CERRADA

Q 7. PULSADOR MARCHA 1.3 VALVULA LLENADO ABIERTA

Figura 34: Entradas PAC llenado [Elaboracion propia]
SALIDAS OMRON CP1L S OVI

0. EV SUBE PISTON LLENADO
20.ESTRELLA

1. EV BAJA PISTON LLENADOD 11
21 CINTA GENERAL

2 EVVALVULA § VIAS LLENADO 1.2 BALZA VERDE
22 CINTATAPAS

3. EV VALVULA DOSIFICADORAS 1.3. BALZA ROJA
23 ESCAPE ARRE

4 EV PISTON ENTRADA BOTES 1.4 PILOTO PULSADOR MARCHA
2.4 VARIADOR 500

$. EVPISTON SALIDAS BOTES 1.5. PRLOTO PULSADOR PARO

6. EV ANTIRETORNO 1.6. PRLOTO PULSADOR REARME

7. EV ANTIRETORNO 1.7 AGITADOR

Figura 35: Salidas PAC [Elaboracién propia]
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5 Resultados del proyecto

En este apartado se pretende mostrar un pequeno resumen de como han afectado las
modificaciones realizadas en la linea una vez implementadas.

Se debe tener en cuenta que a la hora de presentar este proyecto aun se estan acabando
de realizar pruebas para asegurar el correcto funcionamiento, y que como ya se ha
presentado anteriormente, estos procesos siempre estan en constante evolucion.

Como consecuencia no se tienen datos exactos de la mejora del rendimiento de la linea
actualmente, lo que se va a mostrar es las mejoras ya observadas después de haber
llevado a la practica el programa y los consiguientes ajustes en la zona.

5.1 Diagrama de Gantt de la implementacién en linea

En la gréfica inferior se muestran cuales han sido las tareas que se han realizado para que
la linea vuelva a producir.

Se puede observar que entre la implementacion del programa y los ajustes del programa
hay un periodo de dos semanas en las que ha habido produccion, en este transcurso se
ha usado el nuevo programa, ya que la tapadora va por programa, y antes de la
modificacion todo el control iba a partir de controladores fisicos (sensores y relés) que al
cambiarlo se han eliminado, igual que la necesidad de que las valvulas estuvieran
instaladas.
S —

e 1 N v o 17

Nembe Tashe & Poiha o e

swrwrHe mldw “ s

Gréafica 7: Gantt de la implementacion [Elaboracion propia]

Se ha clasificado entre saneamiento eléctrico (azul), modificaciones mecanicas (verde),
cambio de protecciones (naranja), implementacion del programa (violeta) y periodo de
produccion (gris).

Como se puede observar, para poder implementar el programa es necesario que se hayan
colocado las valvulas de membrana, ya que van controladas por programa, cosa que con
las anteriores no ocurria.

En este Gantt de la implementacion sélo se ha probado la produccién con modelo de 125ml.
Durante estas pruebas el modelo de 500 ml, los elementos necesarios para producir en
este formato, como ya se ha mencionado anteriormente, se usan también en otra seccion
y no ha sido posible hacer el cambio de formato en la linea.

Durante el periodo de produccion, se ha estado en la linea para poder hacer modificaciones
en el programa para mejorar su funcionamiento. Una vez ha acabado la produccion, se han
ajustado los aspectos relacionados con las paradas controladas. Ya que es un aspecto que
no se podia probar durante la producciéon ya que no es posible realizar una produccién
continuada.
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5.2 Resultados de las mejoras

Después de implementar el programa en la linea, se ha notado una considerable mejora
por lo que hace las micro paradas.

A lo que respecta el lay out, la modificacion de la mesa ha mejorado al trasvase de botes
del final de cinta de la etiquetadora a la mesa. Este avance ha provocado que al tener que
hacer tascas en la seccion, el operario no se le acumulen botes al final de la etiquetadora
y provoque problemas en el etiquetado, ya que la acumulacion se produce al final de los
rodillos.

5.2.1 Mecanicas

Con la implementacion de las valvulas de membrana, se ha eliminado el lavado constante
que se realizaba desde mantenimiento cuando habia una boquilla que goteaba, este
acontecimiento generaba una parada de la OF, y por lo tanto una disminucion en el
rendimiento de la linea cuando se estaba produciendo. Ademas, el hecho que se lleve el
control por programa, ha adquirido el control de este elemento que antes no lo habia.

Por lo que hace a las valvulas de llenado, se ha notado una disminucién del goteo a la hora
de parar, y una mejor dosificacion, no hay tanta diferencia entre el dosificado de cada bote
dentro del mismo ciclo.

Al haber cambiado la bomba por una con las caracteristicas correspondientes para el
producto usado, se puede ver que no tendra tanto desgaste ya que las caracteristicas de
la actual van acordes con la viscosidad en la que se trabaja.

5.2.2 Eléctricas

Al tener sensores de barrera, ya no aparecen las micro paradas causadas por los
detectores recogiendo la lectura errénea de si hay recipiente o no, este hecho y la mejor
calibracién del bote mal posicionado ha provocado una importante mejora a lo que
concierne la dosificacion y las paradas que bajaban el rendimiento de la linea.

Como se dispone de control de toda la linea, se pueden gestionar las paradas de los
elementos segun el tipo, y ya no se tiene que ir parando elemento por elemento cuando
ocurre. Por ejemplo, a lo que respecta el derrame en el llenado, se ha podido observar una
disminucion de los tiempos en los que la maquina esta parada para solucionar este
imprevisto, al quedar la cinta parada la zona que se debe limpiar de cinta con pintura es
menor.

Através de la pantalla se realiza el control de la linea y se puede saber el estado actual de
los elementos. Al tener separadas las emergencias, en el momento que ocurre alguna, en
la pantalla principal se muestra en que elemento ha ocurrido la anomalia y es mas practico
para solucionarlo ya que el operario puede ir directamente a la seccion donde ha ocurrido
el error.

La colocacion de la botonera al final de linea con el paro controlado de cada seccion, ayuda
a poder parar controladamente cualquier elemento sin la necesidad de posteriormente
tener que rearmar la linea.

5.3 Futuras mejoras

Como se ha comentado, esta modificacion no es algo finito, sino que es una ejecucion en
la que siempre se pueden encontrar mejoras, y se pueden realizar modificaciones que
aporten un avance a la hora de producir con mas eficiencia.

Puesto que en este proyecto no esta centrado en la produccion del modelo de 500ml, uno
de las primeras transformaciones que se deberia tener en cuenta seria el cambio para la
dosificadora de botes de este formato, debido a la falta de controladores para poder
detectar en qué posicion esta el bote en el momento del soplado. El arreglo de este aspecto
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llevaria a una considerable reduccién del tiempo cuando la maquina no puede dosificar
porque no llegan botes en la zona de dosificacion, también se podria introducir alguna
sefalizacién para que al operario se le avise cuando el bote esta encallado en el soplado.

Por lo que concierne a los elementos tratados en el proyecto, uno de los aspectos que se
deberia considerar en el futuro seria la automatizacion de la tapadora, los automatismos
usados actualmente son escasos. Estaria bien tener un sensor al final de la cinta de tapas,
antes de colocarla, para comprobar que la tapa se encuentra correctamente posicionada
para su colocacién y evitar una colocacion incorrecta de la tapa, hecho que provoca que,
al llegar a la siguiente estacion de tapado, la tapa sea presionada hacia dentro y genera
una parada para limpiar la tapadora, ya que el pistdn queda con pintura y se ensucian los
siguientes botes a presionar.

Para acabar de controlar la linea de forma integra seria interesante poder controlar la
alimentacion de tapas de 125 ml, ya que actualmente funciona siempre. Al dar tension, el
vibrador empieza a funcionar y no para hasta que se quita tensién. Con esto, se saturan
las tapas en la salida del vibrador si la tapadora no esta en funcionamiento, al quedar
apiladas, cuando vuelve a arrancar el ciclo no llegan las tapas porque estan encalladas.
La jirafa de la llenadora, en cambio, tiene controlada la vibracién a partir de un sensor en
medio de la cinta antes de llegar a la zona de dosificacion.

6 Resumen del presupuesto

Al tratarse de un proyecto realizado a través de una empresa, el presupuesto del que se
dispone viene acotado por la propia empresa. Para este proyecto se dispone de 100.000€
para la compra de todos los elementos.

Una vez puestas en consideracion todas las ofertas recibidas de los distintos elementos,
se ha elegido primero entre si estaba dentro del presupuesto o no. Es por eso, que después
de recibir las ofertas para poder realizar un cambio de todas las maquinas se ha
desestimado esta opcion.

Cuando se ha observado que la eleccion para poder continuar con el proyecto era la
modificacion de las maquinas actuales y cambiar la etiquetadora se pone en consideracion
cuales eran los aspectos mas importantes a cambiar en la seccion.

Se observa que el coste total de realizar esta implementacion ha sido de 69.628,87€.
Queda un valor por debajo del presupuesto inicial.
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7 Conclusiones

Este proyecto surge tras observar que la produccién en la linea de envasado de botes de
125 ml y 500 ml de pintura de témpera tenia unos valores de rendimiento por debajo del
50%, este hecho suponia un aumento del coste de produccion del producto ya que para
producir los pedidos se necesitaban mas horas de fabricacion y como consecuencia mas
horas que el operario tenia que estar en la seccion.

Para poder resolver este asunto, se ha realizado un estudio previo de la situacién actual
de la linea y se han presentado los puntos criticos de esta. Se han recogido datos del
rendimiento en los ultimos afos para poder observar la evolucién de la linea.

Una vez expuestos los datos recogidos, se ha hecho un desglose de la linea maquina por
maquina para poder encontrar los puntos criticos de cada una y saber cuales son los
cambios imprescindibles que se tendrian que realizar para aumentar el rendimiento de la
linea. Gracias a este analisis, se han buscado las diferentes opciones para llevar a cabo el
proyecto; se ha escogido la opcién que estaba dentro del presupuesto acordado con la
empresa.

Al no disponer de suficiente presupuesto para cambiar todos los elementos de la linea, se
ha optado por reemplazar la etiquetadora por una de nueva, y mejorar el resto de elementos
de la linea ya existentes.

El objetivo de las mejoras de las maquinas es tener el control maximo de la linea para
poder facilitar el trabajo del operario. La linea, mayoritariamente automatizada, pero la falta
de comunicacion con las maquinas que forman parte de la misma, producia el bajo
rendimiento la linea.

Otro aspecto que se ha visto ha sido en la tapadora, el control que tenia este era a través
de elementos fisicos, es por esta razén que se ha decidido unir la tapadora y la maquina
de llenado en el mismo sistema de control PAC, de esta manera se puede tener mejor
control a la hora de realizar las distintas paradas en la linea, tanto de emergencia como
controladas.

Principalmente, el proyecto se basa en la realizacion del programa en Ladder de la linea.
Se ha observado el ciclo principal de la linea que estaba implementado y se han recogido
cuales eran los aspectos mas importantes para poder hacer un buen uso de los distintos
elementos.

Posteriormente se ha realizado el programa de nuevo con la ayuda de un Diagrama
GEMMA y de esquemas GRAFCET de la linea. A parte de estos elementos, también se
han anotado los posibles casos de paradas, tanto de emergencia como de paradas
controladas.

Cuando ha estado el programa acabado, se ha pedido disponibilidad de la linea para poder
hacer todas las modificaciones necesarias, que han sido:

o Saneamiento de las lineas eléctricas, se ha pasado de cuadros eléctricos
independientes a uno solo.

o Cambio de elementos mecanicos para eliminar los goteos en la dosificacion.

o Cambio de las seguridades de las maquinas, policarbonatos.

o Implementacién del nuevo programa de control de la linea.

Una vez realizados estos cambios, se han realizado las pruebas del nuevo programa en
maquina, con el programa nuevo implementado, se ha aprovechado una tirada de
produccién para hacer las pruebas con pintura, y una vez asegurado el ciclo automatico es
cuando se han hecho las pruebas y los ajustes de las paradas controladas.

Como conclusiones de este proyecto, se observa que, modificando elementos ya
disponibles en la linea de trabajo se puede mejorar considerablemente el rendimiento,
aunque no se haya podido obtener un niumero exacto de lo que ha supuesto esta mejora a
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la productividad, se ha observado en el momento de las pruebas que las paradas que tenia
que solucionar el operario se han visto reducidas significativamente.

También se ha observado la importancia de mantener un buen mantenimiento de los
elementos para mejorar su utilidad, y la importancia de saber dimensionar bien las piezas.

A nivel personal, este proyecto me ha ayudado a comprender como se realiza un proyecto
dentro de una empresa, tener que cuadrar los tiempos y los aspectos con produccion y
siempre tener en consideracion todas las casuisticas posibles, aunque se crea que nunca
va a parar.

He podido implementar conocimientos adquiridos a lo largo de la carrera con sistemas que
no habia trabajado nunca.

Me ha dado cuenta de la importancia de tener un trabajo previo bien hecho, para poder
tener en cuenta el maximo de imprevistos posibles.
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