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RESUMEN

El presente proyecto técnico tuvo como objetivo la repotenciacién de una maquina envasadora y
dosificadora rotativa de yogurt de la fabrica de lacteos PRASOL. Para el desarrollo del proyecto
se procedio a codificar los componentes existentes en la maquina en tres sistemas: neumatico,
eléctrico y mecanico; posteriormente se evalu6 su estado técnico, categorizandolos segin su
condicion: reutilizables, recambio y por desechar. Establecido el estado técnico se fijaron
acciones correctivas o preventivas de mantenimiento para restablecer las condiciones de
funcionamiento del sistema. El sistema de control eléctrico de la maquina se encontraba
desactualizado por lo que se procedié a establecer nuevas condiciones de funcionamiento
requeridas por la empresa. Se redisefid el sistema de control automatico que permita al operador
tener un mayor control del equipo, para ello se utilizd un relé programable Siemens y un médulo
de expansion, mismos que fueron programados mediante el lenguaje de funciones en el software
Logo Soft Comfort. Se implementé una pantalla tactil Kinco, programandola en su software
Dtools. Finalmente, se elaboraron los planos eléctricos y el dimensionamiento de todos sus
componentes. En el sistema neumatico se reemplazaron los relés electromagnéticos por relés de
estado sélido puesto que las electrovalvulas estan en constante conmutacion y éstos brindaran
mayor fiabilidad al sistema, el circuito neumatico se elabor¢ en el software FluidSim. Después de
la repotenciacion de los sistemas de la envasadora, se procedio a su puesta en marcha, realizando
pruebas envasando botellas plasticas de 100 ml con yogurt, cumpliendo asi los requisitos de la
norma RTE-INEN-284. Se logr6 reducir el contacto hombre — producto, mejorando de esta
manera la inocuidad y calidad de los alimentos. Para garantizar la buena operacion e incrementar
la vida util del equipo se recomienda revisar el manual de operacién y mantenimiento de la

envasadora.

Palabras Clave: <REPOTENCIACION>, <AUTOMATIZACION>, <LOGO V8 (RELE
PROGRAMABLE)>, <LOGOSOFTCOMFORT (SOFTWARE)>, <KINCO DTOOLS
(SOFTWARE)>, <FLUIDSIM (SOFTWARE)> <LENGUAJE FUP>, <PRASOL
(EMPRESA)>, <RTE-INEN 284 (NORMA)>, <INOCUIDAD>.
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SUMMARY

This technical Project had as an objective, to repower a rotary yogurt filling and dosing machine
at the PRASOL dairy factory. For the development of the project, the existing components of the
machine were codified in three: pneumatic, electrical and mechanical systems; Subsequently, the
technical state of its components was evaluated, categorizing them according to their condition:
reusable, replacement and to be discarded. Once the technical status was established, corrective
or preventive maintenance actions were established to restore the operating conditions of the
system. The electrical system of the machine was outdated so new operating conditions required
by the company were established. The automatic control system was redesigned to allow the
operator to have greater control of the equipment, which a Siemens programmable relay and an
expansion module were used, which were programmed using the function language in Logo Soft
Comfort software. A Kinco screen was implemented, it was programmed in its Dtools software.
Finally, the electrical plans and the sizing of all its components were drawn up. In the pneumatic
system, the electromagnetic relays were replaced by solid state relays since the solenoid valves
are in constant switching and these will provide greater reliability to the system, the pneumatic
circuit was elaborated in the FluidSim software. After the repowering of the packaging machine's
systems, it was started up, carrying out tests, 100 ml plastic bottles were packed with yogurt, thus
complying with the requirements of the RTE-INEN-284 standard. It was possible to reduce man-
product contact, thus improving the safety and quality of food. To guarantee good operation and
increase the useful life of the equipment, it is recommended to review the operation and

maintenance manual of the packaging machine.

Keywords: <REPOWERING>, <AUTOMATION>, < PACKAGING MACHINE>, <LOGO

SOFT COMFORT (SOFTWARE)>, <SOLID STATE RELAYS>
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INTRODUCCION

La automatizacion de procesos en el &mbito industrial alimenticio es inevitable para asegurar la
competitividad de las empresas, permitiendo asegurar la calidad de los productos y garantizando
gue su consumo sea saludable. Experimentando asi un notable crecimiento en el sector industrial
alimenticio ya que los productos con mejor calidad y menor precio dominan el mercado. La
automatizacion permite una optimizacion de los procesos de produccidén mejorando la eficiencia
en la utilizacion de recursos y a su vez reduciendo los tiempos de produccion, teniendo asi un

mayor control de los parametros de calidad y seguridad alimenticia.

La fabrica “LACTEOS SANTILLAN” se dedica a la fabricaciéon de productos lacteos de varias
presentaciones como yogurt, queso, leche, refrescos, entre otros. La fabrica diariamente recepta
30000 litros de leche utilizada para la elaboracion de los diferentes productos lacteos. En los
altimos afios la demanda en el mercado de yogurt se ha incrementado, en nuestro caso especifico
de 300 litros de yogurt utilizados para la dosificacion en envases de 100 ml cada uno, se duplicd
la produccion teniendo como resultado 6000 unidades en esta presentacion semanalmente. Ante
esta situacion la empresa se vio en la necesidad de contratar mas mano de obra para abastecer la
demanda del mercado, sin embargo, todo el proceso de dosificacion y roscado se realizaba de
forma manual debido a que la maquina con la que contaban para realizar dicho proceso se

encuentra inactiva debido a un inexistente plan de mantenimiento.

Con la repotenciacion de la maquina envasadora y dosificadora rotativa se pretende evitar lo
méaximo posible el contacto del operador con el producto, ofreciendo al consumidor un producto
de calidad e higiénicamente envasado. Para ello se redisefio nuevamente el sistema de control
automatico del equipo elaborando lo planos eléctricos desde cero y elaborando un plan de
mantenimiento preventivo que permita que el equipo se encuentre siempre activo para cumplir

las funciones para el cual fue creado.



CAPITULO |

1. MARCO REFERENCIAL.

1.1. Antecedentes.

La industria alimenticia en la Ultima década ha evolucionado de manera evidente cada vez mas
enfocandose en cuidar la inocuidad y calidad de sus productos. La mayoria de las empresas han
optado la aplicacion de las buenas practicas de manufactura (BPM), beneficiando al empresario
y al consumidor en vista que ellas comprenden aspectos de higiene y saneamiento en toda la
cadena de produccidn. Por ello es muy importante que las empresas estén al tanto de avances
tecnoldgicos que les posibilite ser flexibles y dar rapida respuesta a las necesidades y preferencias
del consumidor y a los cambios en los patrones de consumo para poder permanecer y crecer en el

mercado.(Senocak, 2019, pp. 3)

La industria lactea ha optado por reemplazar cada vez mas procesos manuales a automatizados

con el objetivo de reducir el contacto del hombre con el producto.

En Peru la empresa Industrial San Ignacio (Miranda Jefferson Daniel Ayllon, 2019, p.4) rehabilitaron un
tablero de control de una maquina tapadora, con la operatividad de la maquina se conseguira
reducir el esfuerzo del operador. Para su estudio realizé un levantamiento de informacion, para
posteriormente realizar los planos de referencia del tablero de control y su respectiva migracion
al PLC. Su implementacion reflejo un incremento en la velocidad de produccion de 90 a 270

botellas por minuto.

En la empresa “PRASOL” (Sani y Toapanta 2015, pp. 27) disefiaron, construyeron e implementaron
una maquina envasadora y dosificadora para refrescos de 250 y 500 ml, logrando incrementar el
volumen de produccion. Utilizaron disefios concurrentes para lo cual se implement6 la
metodologia denominada “casa de la calidad” misma que se basa en una vinculacion entre la
necesidad del cliente y soluciones establecidas por el ingeniero. Finalmente realizaron pruebas de

funcionalidad del equipo determinando un incremento significativo de la velocidad de produccion

En su investigacion (Guanochanga y Jiménez 2015, pp. 21) disefiaron e implementaron una méquina
envasadora lineal para la empresa “PARAISO” en Salcedo, con el objetivo de envasar yogurt en

diferentes presentaciones. El proyecto se realizé en base a investigaciones de teoria mecanica y



eléctricas y su disefio esta basado en la capacidad de carga para trasportar los envases de yogurt

y asi evitar posibles fallas en el sistema mecanico.

En la Corporacién “BIMARCH CIA LTDA” de Pelileo se desarrolld la reconstruccion y
automatizacion de una maquina envasadora de agua. Para su estudio realizaron un levantamiento
de informacion del estado actual de la maquina y posteriormente analizaron alternativas para la
reconstruccion y automatizacion. Una vez establecidos los requisitos se aplicaron metodologias
deductivas para instalar los nuevos componentes e interconectarlos al sistema. Finalmente, con la
implementacion de la maquina se Ilegd a la conclusion que la produccion se increment6 en un

51,3%.(Ruiz y Giovanni, 2017, pp. 16)

1.2. Planteamiento del problema.

En la fabrica de lacteos PRASOL el proceso de dosificacion de yogurt para el envase de 100 ml
se lo realiza de forma manual debido a la inactividad de la méaquina dosificadora rotativa que se
encargaba de realizar este proceso para que los operadores solamente realizaran el empaquetado

del producto.

La dosificacion del yogurt no tiene peso o0 volumen especifico ya que se lo realiza manualmente,
perjudicando inconscientemente a los consumidores cuando lleva menos del volumen especifico
y perjudicando a la empresa cuando llevas mas contenido del establecido. Los operadores se
encargan mediante una tuberia que esta conectada directamente al depdsito del yogurt en abrir o
cerrar una llave de paso para que salga el liquido para llenar los envases; siendo una manera
insegura para la dosificacion del yogurt, asi mismo el operador enrosca la tapa de forma manual
y otro operador se encarga de colocar el adhesivo de la empresa y de empaquetar el producto. Al

ser este proceso manual se ha duplicado el personal requerido.

La fabrica PRASOL tiene la necesidad de realizar este proceso mas productivo, higiénico, seguro
y confiable de la dosificacion del yogurt para la produccion en envases de 100 ml. Al realizar este
proceso de forma manual es poco higiénico y de baja calidad debido a la intervencion de los
operadores para la manipulacion del envase durante el dosificado y roscado

1.3. Justificacion.

1.3.1. Justificacién técnica.

En los Gltimos afios nuestro pais ha crecido exponencialmente dentro de la industria alimenticia,
3



lo cual obliga que las empresas tomen la decisidn de integrar diferentes procesos de produccion

automatizados, que ayuden a aumentar la productividad y cumplir los estandares de calidad.

Con la finalidad de cumplir los estandares de calidad que exigen las BPM (Buenas Practicas De
Manufactura) respecto a la inocuidad del producto, se repotenciara la maquina dosificadora que
cumpla con estos requerimientos. La maquina debera realizar una exacto dosificado y roscado del

producto.

1.3.2.  Justificacion econémica.

Al automatizar la méaquina envasadora y dosificadora rotativa de yogurt se cumplira con los
lineamientos de las BPM que al aplicar dichas normas no es el beneficio mayoritario para el
consumidor si no para la empresa; obteniendo ventajas como la optimizacion de procesos,
disminucién de pérdidas de recursos para la elaboracion del producto, la posibilidad de exportar
y la referencia de tener una empresa que cumple con las normas de seguridad para el
procesamiento de alimentos, daran un plus que a lo largo se repercutird en un mayor nlmero de
ventas y la posibilidad de que la empresa se expanda ayudando de esta forma a la economia del

pais.

1.3.3.  Justificacion social.

El proyecto surge de la necesidad presentada por la empresa “PRASOL” Lacteos — Santillan, que
actualmente cuenta con un sistema manual de dosificado y roscado de yogurt, al repotenciar la
méaquina se lograra mejorar la inocuidad y calidad del producto, asegurando el bienestar del
consumidor.

1.4. Objetivos.

1.41.  Objetivo general.

Repotenciar una maquina envasadora y dosificadora rotativa de yogurt de la fabrica de lacteos

“PRASOL” ubicada en la parroquia San Luis - Riobamba.

1.4.2.  Objetivos especificos.

Evaluar el estado técnico actual de los componentes de la méaquina envasadora.



Restablecer y mejorar las condiciones de funcionamiento de la envasadora en base a

requerimientos de la empresa.

Redisefiar el sistema de control automatico de la maquina.

Elaborar los planos eléctricos de la maquina.

Realizar pruebas experimentales para comprobar el adecuado funcionamiento de la maquina.

Elaborar un plan de mantenimiento preventivo del equipo.



CAPITULO II

2. MARCO TEORICO.

2.1. Normativa de productos lacteos.

La industria lactea debe cumplir con normas técnicas para el procesamiento y control de sus

productos, las cuales estan establecidas por el NTE INEN 2395.

Esta norma trata de los requisitos que deben cumplir las leches fermentadas naturales: yogur,
kéfir, kumis, leche cultivada o acidificada; leches fermentadas con ingredientes y leches
fermentadas tratadas térmicamente.(INEN, 2011, pp. 2)

2.2. Certificacion para productos alimenticios.

En el campo alimenticio se utilizan una serie de certificaciones que ayuda a las empresas a cumplir
con términos de sanidad, riesgos de contaminacion durante la produccion y manipulacién de

alimentos.

2.2.1. Buenas Practicas de Manufactura

Las BPM es una certificaciébn muy atil para el desarrollo de procesos alimenticios ya que
contribuyen a la elaboracién de una produccién de alimentos seguros, saludables e inocuos para
el consumo humano. Son indispensables para la aplicacion del sistema HACCP (Analisis de
Peligros y Puntos Criticos de Control), de un programa de Gestion de Calidad Total (TQM) o de
un Sistema de Calidad como 1SO 9001.(SM&R, 2021)

Tabla 1-2: Beneficios de aplicar las BPM

Beneficios
Garantiza a los clientes que los productos son inocuos y seguros.
Incrementa las oportunidades para acceder a nuevos mercados.
Ahorro de tiempo realizando una inspeccidn de diagndstico antes de certificarse ante el Ministerio de Salud.
Evita el rechazo de los productos en mercados extranjeros.
Mejorar los sistemas de calidad de la empresa.
Mejorar el proceso de produccién.
Reducir los tiempos de ejecucion de las actividades.
Establecer puntos criticos como cuellos de botella.
Mejorar la comunicacion interna de la propia organizacion.
Ayudar al cumplimiento de las distintas legislaciones vigentes.
Fuente: (SM&R, 2021)

Realizado por: Otafiez, F y Centeno, R, 2021

BPM




2.3. Método de dosificacion.

Existen varios métodos de dosificar el producto del tanque de almacenamiento hacia el envase,

los mismos que se detallan a continuacion.
2.3.1.  Llenado por nivel.
Este método consiste en ubicar el tanque de almacenamiento en un lugar especifico para que el

producto pueda fluir sin necesidad de un dispositivo motriz, el contenedor debe mantener un nivel

de fluido apropiado para garantizar el correcto dosificado del mismo (ver figura 1-2).

Figura 1-2: Llenado de envase por nivel.
Fuente: (Sani y Toapanta, 2015, pp. 53)

2.3.2.  Llenado por gravedad.

Es un proceso sencillo de llenado utiliza la gravedad como mecanismo motriz para que el fluido
descienda por la presion atmosférica aplicada al mismo, y no requiere de ningin tipo de

mecanismo para su funcionamiento (ver figura 2-2).

|1":L\' QUE DE ALMACENAMIENTO I
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Figura 2-2: Llenado por gravedad.

Fuente: (Sani y Toapanta, 2015, pp. 54)
Realizado por: Otéfiez, F y Centeno, R, 2021



2.3.3.  Llenado por accién de un pistén.

Como su nombre lo indica utiliza un piston para despachar el producto hacia el recipiente, es ideal
para fluidos densos o viscosos. El volumen del dosificado depende de la carrera del piston (ver
figura 3-2).

== e MINIPRESS.RU

Figura 3-2: Llenado por piston
Fuente: (Minipress, 2021)

2.4, Equipos de envasado.

En la dltima década la industria alimenticia ha dado un gran salto en el desarrollo tecnolégico en
cuanto a técnicas de envasado, logrando controlar y estandarizar la calidad, higiene y seguridad
de los alimentos de esta manera mejorar la aceptabilidad del producto hacia el consumidor. Ante
la necesidad de las empresas de incrementar su productividad, se ha desarrollado maquinas de
envasado disefiadas para crear una barrera fisica entre el producto y el entorno, a continuacion, se

describe los dos tipos de envasadoras rotativas.

2.4.1. Envasadora rotativa.

Son méaquinas ideales para industrias en donde se requiera incrementar el volumen de produccion
de manera significativa ya que logran producir grandes lotes gracias a que pueden operar a
grandes velocidades. El producto entra a la banda trasportadora y es guiado hacia un extremo de
la mesa rotativa en donde se dosifica el producto, posteriormente se enrosca el envase y sale por

el otro extremo cuando termina el ciclo de giro.

Se clasifican de acuerdo con el método de envasado que puede ser por nivel o volumen.



2.4.1.1. Envasado rotativo de productos liquidos por nivel.

Son maquinas automatizadas (controladas por medio de un PLC), de llenado rapido que poseen
un juego de boquillas que hacen que el sistema de dosificado sea continuo, ideal para productos
gue generan espuma. Al implementar estos equipos en la industria logramos grandes beneficios

como es la disminucidn del espacio lo que ayuda a tener varias maquinas en un area pequefia.

Estos equipos pueden envasar productos como agua, jugos, bebidas, jarabes, leche, aceites
comestibles, limpiadores y detergentes, agroquimicos, productos farmacéuticos y similares, que
sean de baja viscosidad y sin solidos (ver figura 4-2). (Equitek, 2019)

Figura 4-2: Equipo para envasado de productos liquidos por nivel, rotativo

(EQUITEK)
Fuente: (Equitek, 2019)

2.4.1.2. Envasado rotativo de productos liquidos por volumen.

Son equipos de alta precisién de dosificado, gracias a su disefio son ideales para una amplia gama
de productos y viscosidades. Basan su tecnologia en un sistema de flujometros electromagnéticos
para un dosificado volumétrico, el sistema de control cuenta con un algoritmo de autoajuste, con
el cual se revisa el volumen o peso dosificado. Este se auto ajusta en cada ciclo, logrando con esto
una excelente precision y repetitividad. Tienen un rango de aplicabilidad alto desde productos
agresivos como acidos o solventes, hasta productos tan delicados como farmacos o alimentos

delicados, pudiendo envasar a temperaturas de hasta 90°C (ver figura 5-2). (Equitek, 2019)



Figura 5-2: Equipo para envasado de productos liquidos por volumen, rotativo
Fuente: (Equitek, 2019)

2.5. Roscado de botellas.

Una maquina roscadora es una herramienta mecanizada, con gran capacidad de automatizacion,
utilizadas para la rotacion y roscado de tapones para garantizar un producto de calidad. La
mayoria de las maquinas envasadoras actualmente traen el sistema de roscado ya incorporado en

su sistema.(SYSTEMS, 2021)

2.5.1. Roscadora mecanica.

Para su funcionamiento primero se debe asegurar la botella contra un giro indeseado, El cabezal
del roscador ejerce una presion sobre la botella por medio de un resorte al mismo tiempo un motor
gira en el sentido de las manecillas del reloj y enrosca. para este proceso se utilizan botellas tipo
PET.

2.5.2.  Roscador electrénico.
Este tipo de roscador basan su funcionamiento en un dispositivo anti - torsion ubicado en el cuello
de la botella con el fin de evitar la torcion indeseada, posteriormente el cabezal del roscador coloca

la tapa en el contenedor y lo presiona, al mismo tiempo un servomotor se acciona y termina el

proceso.
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2.6. Sistema de transporte.

Es un sistema muy empleado en la industria para llevar un producto o material de un punto a otro
de manera continua, para el campo alimenticio se fabrican en acero inoxidable AlSI 304, entre el

tipo de trasportador mas habitual se considera el de placas articuladas.

2.6.1.  Transportador por placas articuladas.

Esta configuracion por placas articuladas tiene un rango de aplicacion muy amplio ya que se las
utiliza cuando los materiales tienen caracteristicas especiales de trasportacion como temperatura,
tamafio o peso. Todos los elementos estdn montados en un bastidor construido con perfiles de
acero laminado en caliente, electrosoldados para formar un conjunto de gran robustez. En la parte
superior de este chasis, van colocados unos carriles por los cuales se deslizan las ruedas que
transportan las bandejas, mientras que en la parte inferior van dispuestas unas series de rodillos
de reenvio y en la parte lateral la plataforma para colocacion del grupo motorreductor (ver figura
6-2). (INDUSTRIAS MECANICAS SEGUI, 2019)

Figura 6-2: Trasportador de placas articuladas
Fuente: (roma, 2021)

2.7. Generalidades de la automatizacion.

Se define un sistema automatizado como aquel proceso que es capaz de reaccionar de forma
automatica sin intervencion humana ante los cambios que se producen en el mismo, realizando

las acciones adecuadas para cumplir una determinada funcion para la que ha sido disefiada. (Vicente
y Latorre, 2010, pp. 7)

Los avances tecnoldgicos y la globalizacion industrial obligan a las empresas a adoptar la
automatizacion en todos sus procesos, esto les permite mejorar significativamente su

productividad, aumentar su calidad y reducir costes por mano de obra. Utiliza medios eléctricos
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y electrénicos programables (segin la necesidad del usuario) para controlar el encendido y

apagado de todos los dispositivos conectados al sistema.

Para entender el funcionamiento de un sistema automatizado de una maquina o equipo se debe

analizar en dos partes principales, la parte de mando o control y la parte de fuerza o potencia.

El sistema de mando se compone de un conjunto de elementos electronicos programables que nos
ayuda a controlar (recibir 6rdenes y ejecutar) el encendido y apagado de todos los actuadores que
se encuentran en el sistema de potencia.

El sistema de potencia o fuerza se encarga de realizar el trabajo Util, siempre y cuando reciba
orden y ejecucion del sistema de mando, en esta etapa se encuentran diferentes tipos de actuadores
como contactores, relés, motores, luminarias entre otros.

2.8. Elementos de mando y control de las envasadoras.

2.8.1. Contactor.

2.8.1.1. Parametros de seleccion.

Antes de seleccionar un contactor es necesario tener en cuenta los siguientes parametros (ver tabla
2-2).

Tabla 2-2: Parametros de seleccion de un contactor

Pardmetros de seleccién de un contactor
Tension nominal de empleo Tension maxima en la que sus contactos mantendran sus
caracteristicas de conmutacion.
Tension de alimentacion y naturaleza de la | Pude ser corriente alterna o continua ya que mantienen
bobina los mismos criterios en el disefio y construccion.
NUmero de contactos de fuerzay de maniobra | Los contactos de fuerza dependen del nimero de fases
de la alimentacion y generalmente son tres. Su numero
de contactos depende de la funcion que va a realizar en
el circuito de mando y minimo tendra un contacto abierto
"NA".
Categoria de empleo Definida por el tipo de receptor y su modo de
funcionamiento. En automatismos eléctricos podemos
resumir tres tipos. AC1 para receptores resistivos, AC3
para motores asincronos, AC2 y AC4 para motores
asincronos con rotor en cortocircuito y de rotor
bobinado.
Rango de intensidad Depende de la categoria de empleo, intensidad nominal
del motor y de la durabilidad deseada.

Fuente: (BIRT, 2021)
Realizado por: Otafiez, F y Centeno, R, 2021
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Figura 7-2: Contactor (LS)
Fuente:(INSELEC, 2021)

2.8.2. Relé térmico.

2.8.2.1. Parametros de seleccion.

Antes de seleccionar un relé térmico se debe tener en cuenta los siguientes parametros (ver tabla
3-2).

Tabla 3-2: Pardmetros de seleccion de un relé térmico.

Magnitud Unidad Simbolo
Tension Voltaje \
Potencia Watts w
Factor de potencia Adimensional Cos @

Realizado por: Otafiez, F y Centeno, R, 2021

Una vez conocidos los parametros antes mencionados se calcula la intensidad absoluta con la
siguiente expresion y posteriormente se selecciona el dispositivo en el catalogo de fabricante (ver
figura 8-2).

Figura 8-2: Relé térmico (LS)
Fuente:(INSELEC, 2021)
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2.8.3. Relé de estado sélido.

Un relé de estado sélido (SSR en inglés) es un dispositivo interruptor electronico que conmuta el
paso de la electricidad cuando una pequefia corriente es aplicada en sus terminales de control. Los
SSR consisten en un sensor que responde a una entrada apropiada (sefial de control), un
interruptor electronico de estado sélido conmuta el circuito de carga, y un mecanismo de
acoplamiento que a partir de la sefial de control activa este interruptor sin partes mecénicas. El
relé puede estar disefiado para conmutar corriente alterna o continua. Hace la misma funcion que

el relé electromecanico, pero sin partes moviles (ver figura 9-2).(SILGE, 2021)

Figura 9-2: Relé de estado s6lido
Fuente: (SILGE, 2021)

2.8.3.1. Parametros de seleccion.

Para seleccionar un relevador de estado s6lido SSR se debe tener en cuenta varios aspectos del

funcionamiento del sistema como identificar el voltaje y la corriente.

o Factor voltaje. Primero se debe identificar el tipo de corriente de la carga si su
alimentacion es directa o alterna, posteriormente determinar la capacidad de voltaje
necesaria para que funcione la carga.

o Factor corriente. Este factor de seleccion es determinado por la méxima capacidad de

consumo de corriente que utilizara la carga, identificado este factor seleccionamos el

relevador que mejor se adapte a las condiciones establecidas.

2.8.3.2. Diferencias de un relé de estado sélido respecto a los relés electromagnéticos.

Relés de estado solido.

o No posee partes moviles para la activacion de sus contactos
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° Posee un solo contacto

o No genera ruido

o Alta velocidad de conmutacién y larga vida
o Bajo consumo de mando

o Insensible contra vibraciones y golpes

o NUmero ilimitado de conmutaciones.

Relés electromagnéticos.

o Utiliza piezas méviles accionar sus contactos

o Para abrir y cerrar los contactos depende de una bobina electromagnética.

o Poseen multiples contactos

o Su vida util aproximadamente es de 100.000 ciclos esto puede aumentar o disminuir

segun la corriente aplicada al relé.

o Posibilidad de soportar sobrecargas.
2.8.4.  Variador de frecuencia en sistemas de envasado.
En las envasadoras de productos liquidos el variador de frecuencia es utilizado para controlar

funciones como la velocidad de la banda trasportadora y el mecanismo de la cruz de malta al

momento de trasladar los envases con el fin de evitar que se desplomen (ver figura 10-2).

Figura 10-2: Variador de frecuencia (LS).
Fuente: (VMC, 2021)
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2.8.4.1. Conexion de los dispositivos periféricos del variador.
Para el funcionamiento correcto del variador, es necesario que los siguientes dispositivos
periféricos se elijan correctamente, y realizar las conexiones correspondientes para garantizar el

funcionamiento normal del equipo (ver tabla 4-2).

Tabla 4-2: Dispositivos periféricos

1 | Alimentacion AC Utilizar una fuente de alimentacién con un voltaje adecuado a la potencia de
entrada del variador.

2 | Interruptor diferencial Seleccionar cuidadosamente los circuitos de proteccion, porque el variador
podria recibir un pico de corriente al estar conectado.

3 | Contactor magnético Una vez instalado no se debe utilizar para poner en marcha o parar el equipo.
Podria reducirse la vida util del variador.

4 | Filtros RFI Filtros RFI, para asegurar el cumplimiento de las normas EMC
(Compatibilidad electromagnética) Tanto en ambientes industriales como
domésticos.

5 | Instalacion y conexionado | Al operar el variador a pleno rendimiento por un tiempo prolongado instalar
el equipo en un lugar adecuado y con el necesario espacio alrededor. El
conexionado incorrecto de los bornes podria dafiar la unidad.

6 | Motor No conectar condensadores, supresores de sobretension transitoria o filtros
RFI en los bornes de salida del variador.

Fuente: (Industrial Systems, 2016, p.25)
Realizador por: Otéafez, F y Centeno, R, 2021

2.8.5. Pantalla tactil Kinco.

Esta pantalla HMI a resolucion 800x480 pixel de alto rendimiento, alta velocidad de
procesamiento de datos, velocidad de transmision y velocidad de conmutacion mas eficiente,
adicionalmente cuenta con retroalimentacion LED para asi poder ajustarse el brillo
manualmente.(INDUSTRIALES ANDES, 2021)

Es un display de texto que funciona a 12/24 VDC y esta disefiado como una interfaz para los
operarios de maquina, puede conectarse en mas de 30 marcas y varios modelos de relés

programables (ver figura 11-2).

Figura 11-2: Pantalla tactil Kinco 7 pulgadas.
Fuente: (Kinco, 2021)
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2.8.6. Sensores.

2.8.6.1. Sensor inductivo.

Un sensor inductivo detecta sin contacto fisico la proximidad de un objeto metélico, dependiendo
del modelo el rango de deteccion varia entre 0.5 y 50 milimetros. Al contar con un suministro
eléctrico su bobina genera un campo magnético de alta frecuencia, que, al acercarse un objeto
conductor, fluye una corriente debido a que la induccién electromagnética aumenta mientras mas
se aproxima al sensor. Las ondas que emite el campo magnético son atenuadas cuando detectan
la presencia de un objeto, y genera una sefial eléctrica que puede utilizarse un determinado

proceso como la conmutacion de vélvulas (ver figura 12-2).

Figura 12-2: Sensor inductivo (Balluff)
Fuente: (Balluff, 2021)

Tipo de sensores inductivos. Segun el tipo de aplicacion se clasifican en blindados y no
blindados (ver tabla 5-2).

Tabla 5-2: Tipo de sensores inductivos

Sensores inductivos

Blindados o protegidos No blindados 0 no protegidos
Su campo magnético esta dirigido hacia el | Campo de deteccion mas abierto.
frente.
Se puede colocar al ras del metal. No pueden montarse al ras del metal.
Mas precisos: Uso en posicionamiento Deteccidn de presencia de objetos.
Las distancias de deteccion son mas cortas | Distancias méas grandes.
gue en los no blindados.

Fuente: (Sigma, 2014)
Realizado por: Otéfiez, F y Centeno, R, 2021

17



2.8.6.2. Sensor fotoeléctrico retro reflectivo polarizado.

Son dispositivos de proximidad sin contacto que detectan la presencia de un objeto (color, brillo

tamano o presencia) mediante luz visible o no visible (ver figura 13-2).

Figura 13-2: Sensor fotoeléctrico retro reflectivo polarizado
Fuente: (AECO, 2021)

2.8.6.3. Parametros de seleccién de un sensor de proximidad.

Para elegir un sensor se debe tener en cuenta los siguientes aspectos (ver tabla 6-2).

Tabla 6-2: Parametros para la seleccién de un sensor.

Parametro Descripcién
Materiales/Objetos | Vidrio, plastico, metal, madera, papel,
detectados ceramica, etc.
Tipo de sensor Inductivo, capacitivo, infrarrojo, fotoeléctrico
0 de ultrasonido.
Disefio Cilindricos o rectangulares
Distancia de | Cada sensor tiene un rango de deteccion por
deteccion lo que dependera del entorno donde va a
trabajar el sensor.
Voltaje de | o Alimentacion CC: 12-24 VCC
alimentacion . Alimentacion CA: 24-240 VCA
Salida de control e Alimentacion CC: NPN/PNP, 2 salidas
simultaneas.
o Alimentacion CC/CA: salidas a
relevador.
Conexion Longitud del cable

Fuente: (Autonics, 2013, pp. 14)
Realizado por: Otafiez, F y Centeno, R, 2021
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2.8.7.  Logo Siemens V8.

Se lo conoce como relé programable y esta disefiado para automatizaciones de pequefias
aplicaciones industriales, por su facilidad de montaje, minimos de requerimiento de cableado y
su programacion sencilla. Se compone de un nimero reducido de entradas y salidas, a su vez tiene

la capacidad de manejar sefiales digitales y analdgicas (ver figura 14-2).

BECLELLLEEO

SIEMENS

A AL 5 16 00 A0 ¢
BT LR e

Figura 14-2: Logo Siemens V8.
Fuente: INDUSTRY MALL, 2021)

2.8.7.1. Programacion de logo.

o Lenguaje FUP. Se basa en bloques légicos del estilo OR, AND, etc. Donde la

idea es ir intercalando bloques logicos de forma gréfica. (Siemenslogo, 2021)

Figura 15-2: Lenguaje de programacion FUP

Fuente: (Siemenslogo, 2021)

. Lenguaje KOP. Es una programacion por diagrama de contactos, su forma proviene de

la representacion de contactos eléctricos. No es necesario afiadir bloques légicos ya que
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la l6gica booleana se realiza mediante contactos en serie o paralelo, en comparacion con

el lenguaje FUP.(Siemenslogo, 2021)

4 al

—,
f—

Figura 16-2: Lenguaje KOP
Fuente: (Siemenslogo, 2021)

2.8.7.2. Parametros de seleccion de un logo.

Para el desarrollo de un proyecto de automatizacién es necesario conocer caracteristicas técnicas

gue nos ayudaran en la seleccion de un logo (ver tabla 7-2).

Tabla 7-2: Pardmetros de seleccion de un logo

Parametro Descripcion
Cantidad de entradas digitales Botones y sensores
Cantidad de salidas digitales Contactores, relés, VDF.
Tipos de comunicacion Ethernet TCP/IP, Serial RS232, Serial RS485.
Tipo de software Software gratuito o con licencias.
Capacidad de expansion Cuantos médulos adicionales pueden soportar.

Fuente: (ElectricalChile, 2020)
Realizado por: Otéfiez, F y Centeno, R, 2021

2.8.7.3. Software de programacion (LOGO Soft Comfort V8.3)

Software muy flexible que ofrece la programacion individual ideal para la implementacion de
tareas de automatizacion simples en la industria. Se puede crear y simular programas de

conmutacion en diagrama de funciones (FBD) o diagramas de contactos (LD).(Siemens, 2021)

2.8.8.  Modulo de expansién LOGO DMS.

Cuando el nimero de entradas y salidas del logo no son suficiente para realizar la automatizacion
de un sistema, los médulos de expansién son ideales para completar el proceso. Para su
funcionamiento requiere acoplar un LOGO V8 el cual sera el maestro de la unidad de expansion
(ver figura 17-2)
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Figura 17-2: Modulo de expansion Siemens DM8

Fuente: (siemenslogo, 2021)

2.8.8.1. Codificacion.

Para identificar un mddulo de expansion se establece un codigo alfanumérico (ver tabla 8-2).

Tabla 8-2: Descripcion del cddigo del modulo de expansion

Cédigo | Descripcién
DM8 24R
DM Médulo digital
8 4 entradas; 4 salidas
24 Tension de entrada a 24 V
R Salidas a rele.

Realizado por: Otéfiez, F y Centeno, R, 2021

2.8.8.2. Parametros de seleccion.

Tabla 9-2: Parametros de seleccion de un médulo de expansion

Parametro

Descripcion

Tipo de sefal

Analdgica o digital.

Entradas y salidas

Numero de entradas y salidas que se
requiere expandir.

Tension

Tension de entrada de los contactos.

Tipo de sefial de entrada

AC/DC

Realizado por: Otéfiez, F y Centeno, R, 2021

2.9. Sistema mecanico.

2.9.1. Motorreductor.

El sistema comprende dos motores de induccidn trifésica (banda trasportadora y cruz de malta)
cada uno de ellos conectados a un variador de frecuencia de manera que se pueda controlar la

velocidad de cada sistema de acuerdo con los requerimientos del operador (ver figura 18-2).
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Figura 18-2: Motorreductor.
Fuente: Otafiez, F y Centeno, R, 2021

2.9.2. Rodamientos.

Los rodamientos soportan y guian elementos giratorios u oscilantes de las maquinas, por ejemplo,
arboles, ejes o ruedas, y transfieren las cargas entre los componentes de la maquina. Ofrecen gran
precisién y baja friccion y, por lo tanto, admiten velocidades de giro elevadas al tiempo que

reducen el ruido, el calor, el consumo de energia y el desgaste.(SKF, 2021)

2.9.2.1. Rodamiento seguln el tipo de sello.

El sello aisla al rodamiento del exterior con el fin de evitar que entren particulas que puedan
contaminar la pista interna. Estos sellos pueden ser de goma o metalicos segun el entorno de

aplicacién del rodamiento.

o Rodamientos con sello metalico. Industrialmente se los diferencia por su codificacion Z
(posee un solo sello y se lo lubrica con aceite) o ZZ (doble sello metélico, no necesitan
mantenimiento) y son rodamientos que tienen un mayor rango de proteccion frente a
particulas contaminantes, su principal ventaja es que generan menos friccion respecto a

los de sellos de goma (ver figura 19-2).

Figura 19-2: Rodamiento con sello metalico
Fuente: (JVL Europe, 2021)
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o Rodamiento con sello de goma. Generalmente se los identifica por las siglas RS, son
elementos de sello removible para su lubricacidn, producen maés friccion respecto a los
sellos metélicos pero su ventaja es que son elementos mas livianos y de fécil

mantenimiento (ver figura 20-2).

Figura 20-2: Rodamiento con sello de goma
Fuente: (SKF, 2021)

2.9.3. Chumacera.

Es un elemento donde se apoya y gira el eje de una maquina. Con la chumacera las méaquinas
mantienen sus piezas giratorias en la posicién de trabajo establecida, teniendo un minimo de

friccion entre el eje y la chumacera correspondiente (ver figura 21-2).

Son disefiadas para trabajar de forma continua y aguantar cargas moderadas de trabajo, las fallas

en las chumaceras ocurren generalmente por la falta de lubricacion o por alguna carga excesiva.

2.9.3.1. Aspectos generales.

o Seleccion. Lo primero es verificar el tamafio del eje, incluyendo su flexion y carga de
torsion. También se debe considerar la capacidad del cojinete para soportar la carga, ya
gue estan disefiadas de acuerdo con el uso y la fuerza.

o Montaje. Es necesario cerciorarse que las superficies de apoyo estén completamente
limpias y también se debe verificar su planitud. Los rodamientos se proporcionan pre
lubricados, si es necesario engrasar de nuevo, por las duras condiciones de servicio se
recomienda utilizar una grasa de la misma base y consistencia que fue utilizada

previamente en el rodamiento.
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Figura 21-2: Chumacera F204.
Fuente: (Rodaseros, 2021)

2.9.4.  PifAdny cadena.

Son elementos que sirven para trasmitir movimiento giratorio entre dos ejes paralelos, debido a
que la trasmision no produce friccion son empleados en mecanismos de alta potencia

generalmente van acompariados de reductores de velocidad (ver figura.22-2).

Figura 22-2: Transmision por cadena
Fuente: Otafiez, F y Centeno, R, 2021

2.9.5. Cruz de malta.

También conocida como rueda de ginebra, es un mecanismo que transforma un movimiento
circular en movimiento rotatorio intermitente. Se constituye por un engranaje donde la rueda
conductora tiene un pivote que al alcanzar un carril de la rueda conducida esta avanza un paso,

este paso queda definido por el angulo formado por los ejes de la cruz de malta (ver figura 23-2).
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Figura 23-2: Cruz de malta
Fuente: Otafiez, F y Centeno, R, 2021

2.10. Sistema neumaético.
2.10.1. Cilindro neumético de doble efecto.

Un cilindro de doble accion utiliza aire comprimido para producir trabajo en ambos sentidos de
movimiento, avance y retorno. Sus areas efectivas de actuacion de la presion son diferentes, pues
el area de la cAmara trasera es mayor en comparacion con la camara delantera, la accion del aire

sobre toda esta area es impedida al tomar en cuenta el diametro del vastago.

El aire comprimido ingresa y sale de forma alternada por los dos orificios que existen en los
cabezales, uno en la parte trasera y el otro al extremo, de esta forma provocan los movimientos
de avance y retorno. Cuando una cdmara recibe aire, la otra estd en comunicacion con la
atmosfera. Esta operacion se mantiene hasta el momento de inversion de la valvula de comando,
al alternar la admision del aire en las camaras, el piston se desplaza en sentido contrario (ver
figura 24-2).

Figura 24-2: Cilindro de doble efecto (TAYLOR)
Fuente: (TAYLOR, 2021)
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2.10.2. Unidad de mantenimiento (FRL).

Es un equipo que se conecta a la entrada de la maquina que usa aire comprimido con el objetivo
de liberar y purificar el aire de cualquier tipo de impureza gque podria ingresar al sistema de esta

manera conseguir una presion uniforme. Esta formado de tres elementos: (mundocompresor, 2021)

o Filtro. Es el elemento encargado de atrapar particulas de polvo, 6xido o suciedad en el
aire comprimido

o Regulador. Tiene como objetivo mantener constante la presion del circuito de aire
comprimido, de tal manera que nos permite regular el valor de la presién segin el
requerimiento del equipo.

o Lubricador. Después de la etapa de filtrado y regulacion de presion, el aire entra al
lubricador mezclandose con una capa fina de aceite este proceso servira para lubricar
los dispositivos neumaticos del sistema de esta manera reducir la friccion y evitar el

desgaste prematuro de los elementos.

Figura 25-2: Unidad de mantenimiento (AISER)
Fuente. (aiser, 2021)

2.10.2.1. Seleccion de la unidad de mantenimiento.
En el sector alimentario, la higiene es el requisito principal para garantizar la calidad del producto
acabado. Durante la produccidn, los procesos neumaéticos y el transporte de sustancias requieren

aire comprimido de pureza absoluta.(BEKO, 2015)

Para garantizar la calidad del producto se debe tener en cuenta los siguientes aspectos antes de

seleccionar la unidad de mantenimiento FRL.
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o Para evitar pérdidas de presion se debe tener en cuenta el caudal total en m3/h de este
factor dependera el tamafio de la unidad.
o La presién de trabajo no debera sobrepasar el valor de dimensionamiento de la unidad.

o La temperatura no deberd exceder los 50 °C.

2.10.3. Electrovalvula.

Las electrovalvulas son dispositivos que se accionan mediante pulsos eléctricos. Se mueven
gracias a la corriente que circula a través de una bobina solenoide, abriendo o cerrando la valvula,

controlando de esta manera el flujo de fluidos.

Las electrovalvulas se aplican en surtidores automaticos de combustible, dosificadores de liquidos
0 gases, regulacién de niveles de liquidos en maquinas envasadoras, en maquinas de café, entre

otras aplicaciones (ver figura 26-2).

Figura 26-2: Electrovalvula 5/2 (E-MC).
Fuente:(MSI, 2021)

2.10.3.1. Seleccion de las electrovalvulas.

Para su correcto dimensionamiento se deben tener en cuenta los siguientes pardmetros:

o Tipo de fluido.

o Volumen del flujo.

o Presion del fluido.

o Velocidad de accionamiento
o NUmero posiciones.

o NUmero de vias.
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2.10.3.2. Silenciador.

Los silenciadores utilizan una malla de aire de bronce sinterizado poroso para reducir los ruidos
de escape de aire de las valvulas, cilindros y otros productos neumaticos para un funcionamiento
silencioso del sistema. Los silenciadores ayudan a cumplir con los requisitos de OSHA al
mantener niveles seguros de ruido en el lugar de trabajo por debajo de 90 dBA con una restriccién

de flujo minima (ver figura 27-2).

Figura 27-2: Silenciador (Clippard)
Fuente: (Clippard, 2021)

2.10.4. Manguera neumatica.
Se considera como el medio por donde circula el aire comprimido de un componente a otro dentro
de un circuito neumatico. En el campo alimenticio se usan dos tipos de mangueras para la

alimentacion de sistemas neumaticos como son el poliuretano y poliamida (ver tabla 10-2).

Tabla 10-2: Caracteristicas de las mangueras neumaticas de Poliuretano y Poliamida

Tubo de Poliuretano (PU) Tubo de Poliamida (PA)
Material Poliuretano Poliéster Poliamida PA 12
* Flexibilidad y longevidad.
» Excelente memoria. * Recuperacion de la forma inicial.
Caracteristicas « Resistencia a los aceites y grasas. | * Resistencia a la hidrélisis y a los
* Resistencia a la abrasion. productos quimicos.
» Estabilidad térmica.
@ ext (mm) Presion (Bar) | @ ext (mm) Presion (Bar)
3 14 3 27
4 10 4 23
5 11 5 29
Presion de servicio 6 9 6 27
az0°c 8 8.5 8 18
10 8.5 10 18
12 9 12 14
14 9 14 12
16 9 16 14

Fuente: (Prevost, 2016, pp. 217)
Realizado por: Otéfiez, F y Centeno, R, 2021
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Tabla 11-2: (Continua)

Temperatura [-20°C a 70°C] [-40°C a 1000°C]
NF E 49-100

Norma NF: E 49-101 DIN 74324-1
DIN 73378

Diametro exterior (mm)

3,4,5,6,8,10,12, 14, 16

3,4,5,6,8,10,12, 14, 16

Azul, Amarillo, Rojo, Negro,

Azul, Amarillo, Rojo, Negro,

Colores

Verde, Gris, Incoloro Verde, Gris, Incoloro
Dureza 52 Shore D 63 Shore D
Resistencia a la traccion 40 MPa
Dificultad a la rotura 50 MPa
Alargamiento a la rotura 470% 300%
Fuerza con 100% de
alargamiento 16MPa
Alargamiento al limite
maximo 25%
Tension al umbral 24 MPa
Resistencia al desgarro 120 N/m
Abrasion 35 mm3
Comportamiento al fuego HB UL 94 HB UL 94

Fuente: (Prevost, 2016, pp. 217)
Realizado por: Otéfiez, F y Centeno, R, 2021

2.10.5. Racor plastico.

Su uso es limitado principalmente en industrias alimentarias como la agricultura, fontaneria, de

tratamiento de agua, maquinas tipo vending y en aplicaciones de aire comprimido.

A continuacidn, se muestran los tres tipos de racores plasticos (ver tabla 12-2)

Tabla 12-2: Tipos de racores plasticos.

Racores de CPVC

A diferencia del PVC, el CPVC tiene una resina que lo
hace un plastico mucho mas resistente a la presion,
corrosion o golpes. Se utilizan para fontaneria, liquidos
calientes y el manejo de liquidos industriales.

Racores de polietileno PE

Es comun encontrarlo en sistemas de agua potable como
en la distribucion de agua para riego tanto en agricultura
como en jardines de viviendas. Suelen presentar una
junta de goma que permite la estanqueidad.

Racores de polipropileno

Son utilizados para uso alimentario y en agua, por
ejemplo, en sistemas de purificacion alimentarios o
sistemas neumaticos.

Fuente: (arco, 2021)

Realizado por: Otafiez, F y Centeno, R,

2021
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2.11. Recuperacidn de las superficies metélicas afectadas por la oxidacion.

Para decidir si recuperar 0 no una pieza metalica se debe tener en cuenta dos aspectos; el nivel de
deterioro (grado de oxidacion) y el procedimiento para la recuperacién de las piezas. Finalmente

se establecera el tratamiento para proteger las superficies de la oxidacién y alargar su vida util.

Figura 28-2: Superficie oxidada.
Fuente: (Deco moda, 2013)

2.11.1. Recuperacion del metal oxidado mediante pulido

Se lo puede realizar manualmente o con la ayuda de maquinas como lijadoras, taladros,
amoladoras, entre otras. Lo primordial es comenzar por las areas mas afectadas, posteriormente
seguir con las zonas menos perjudicadas por el 6xido. Se debe comenzar a pulir con las lijas mas

asperas y terminar con las de grado fino para un mejor proceso.
2.11.2. Elementos para pulir el metal.
Entre los productos abrasivos que pueden usarse para lijar, estan los cepillos de cerda de metal,

los discos de lijado, los cepillos mecanizados, lana para metales y las lijas, son algunos ejemplos

para eliminar el 6xido sin dafiar el metal.

Figura 29-2: Cepillo mecanizado de alambre.
Fuente: (BOSCH, 2021)

2.11.3. Medidas de seguridad para pulir el metal oxidado.

Al iniciar el pulido de cualquier superficie, especialmente si esta oxidada, se recomienda usar los

implementos de seguridad. El equipo de seguridad estara conformado por guantes de cuero, lentes
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de seguridad que protejan que el polvo del 6xido ingreso a los ojos; orejeras y un respirador que
evite la inhalacion de particulas. Aungue el proceso de lijado pueda dejar las piezas como nueva,
lo ideal es que, para evitar que el Oxido vuelva a aparecer se use un tratamiento

antioxidante.(NORTON, 2021)

2.11.4. Pintura como alternativa para combatir el éxido en piezas metalicas.

La corrosion puede evitarse de forma eficaz con pintura para 6xido, lo recomendable es pintar
frecuentemente los elementos que son propensos a oxidarse al estar en ambientes himedos. Un
punto importante para considerar es que la pintura para metal es diferente a otro tipo de pinturas,
en comparacion con la clase de pintura para decoracion. (BLATEM, 2020)

La preparacion de la superficie a tratar es muy relevante, se recomienda lijarlas para eliminar el
Oxido y toda la pintura, asi como los restos que puedan quedar y, una vez totalmente limpia la
zona, aplicar en lo posible una capa de imprimacion. (BLATEM, 2020)

2.12. Codificacion.

La norma que establece y proporciona directrices para la estructura jerarquica de un inventario

técnico, es la norma I1SO 14224,

Para la clasificacion de los items la norma ISO 14224 basa su principio en grupos genéricos
basados en factores posiblemente comunes a varios items como ubicacion, uso, subdivision de
equipos, etc. La figura 30-2 muestra la clasificacién de los datos relevantes a recolectar, segin el

estandar internacional representada por una jerarquia. (International Organization for Standardization,
2000, pp. 38)

| 1. Industria

| 2. Categoria de negocio

| 3. Instalacién LOCALIZACION /USO

| 4. Planta /Unidad negocio / Localizacion

| 6. Unidad de equipo / Maquina / Sistema

| 7. Subunidad / Equipo -
COMPOSICION

DEL ACTIVO

| 8. Componente/ [tem mantenible

| 5. Seccién / Sistema/ Area |

| 9. Elemento / Parte

Figura 30-2: Clasificacion de la Taxonomia con niveles taxonémicos.

Fuente: (International Organization for Standardization, 2000, pp. 38)

Realizado por: Otafiez, F y Centeno, R, 2021
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Para establecer un inventario técnico, se deberad definir por lo menos 4 de 9 niveles de la

clasificacion taxonomica de la figura 30-2:

Nivel 1: Planta
Nivel 2: Area
Nivel 3: Sistema

Nivel 4: Equipo

Nivel 5: Componente ‘

‘ Nivel 6: Elemento ‘

Figura 31-2: Niveles para el inventario de activos a mantener.

Fuente: (International Organization for Standardization, 2000, pp. 38)
Realizado por: Otéfiez, F y Centeno, R, 2021

2.12.1. Tipos de equipos para levantamiento de inventario.

La codificacién de los equipos de la envasadora requiere que se realicen de forma legible y
entendible para el trabajador y que sea de facil accesibilidad para los lectores al momento de

utilizar las listas de codificacion implantadas para el equipo.(Sanchez, 2019, pp. 79)

Para identificar un elemento, componente o equipo, SisMAC (sistema de mantenimiento asistido
por computadora) nos ofrece tablas con codificacion de los diferentes tipos de equipos para el
levantamiento de inventario, clasificadas en familias segin su tipo (eléctricos, seguridad
informaticos y mecanicos) mismas que se utilizara en el desarrollo del proyecto técnico. (ver tabla
13-2)

Tabla 13-2: Tipo de equipos para levantamiento de inventarios.

Cddigo Familia Descripcion
BT Mecénicos M Banda transportadora
MR Eléctrico E Motorreductor
ST Mecanicos M Mecanismo de transmision
CR Mecanicos M Mecanismo cruz de malta
DO Mecanicos M Dosificador
DP Mecénicos M Tanque de almacenamiento del
producto
RO Mecanicos M Roscador
TA Eléctrico E Tablero eléctrico

Fuente: (SisSMAC, 2017)
Realizado por: Otéfiez, F y Centeno, R, 2021
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2.12.2. Estructura del codigo.

El lector deberd identificar la estructura del codigo de los equipos de la envasadora mediante la
figura 32-2.

XX - X - ## - XXXH#H#

‘: Equipo

B
-

Empresa

Figura 32-2: Estructura del codigo
Realizado por: Otéfiez, F y Centeno, R, 2021

Nota: Para el desarrollo de la codificacion de los equipos de la envasadora se utilizaran los niveles
planta, area, sistema y equipo.

33



CAPITULO Il

3. REPOTENCIACION Y AUTOMATIZACION DE LA MAQUINA
DOSIFICADORA ROTATIVA.

3.1. Determinacion del estado técnico y de operacidn actuales.

3.1.1.  Estado general de la envasadora.

Con el objetivo de mejorar sus procesos de manufactura en el area de yogurt en el afio 2013 la
empresa PRASOL adquiere una envasadora dosificadora rotativa a la empresa MASTERPACK
de la ciudad de Latacunga, el equipo se encontrd operativo durante 3 afios, pero debido a la falta
de un plan de mantenimiento se ocasiond el paro total de la envasadora. Su inactividad y abandono
provoco que los sistemas de control, mando, neumatico y mecanico se deterioren casi en su
totalidad (ver figuras 1-3, 2-3, 3-3).

Los principales componentes que intervienen en el proceso de envasado de yogurt son los

siguientes:

o Banda transportadora.
o Mesa rotativa.

o Dosificador.

o Roscador.

o Retenedor de envases.
o Tablero de control.

o Tablero de potencia.

o Elementos neumaticos.

Figura 1-3: Vista frontal de la méaquina envasadora
Fuente: Otafiez, F y Centeno, R, 2021
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Figura 2-3: Vista lateral de la maquina envasadora
Fuente: Otafiez, F y Centeno, R, 2021

Figura 3-3: Vista posterior de la maquina envasadora
Fuente: Otafiez, F y Centeno, R, 2021

3.1.2.  Sistematizacion de informacion técnica del equipo.

En la determinacion del estado técnico y operacional de la maquina envasadora y dosificadora
rotativa de yogurt es preciso recolectar informacion de cada sistema presente en el equipo.

Para la toma de datos se realiz6 un diagrama de flujo, en esté se incorpor0 varias actividades que

fueron ejecutadas en las etapas que intervienen en la maquina. De esta manera se examiné los
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sistemas eléctrico, neumatico y mecanico del equipo, para el desarrollo de la repotenciacion de la

méaquina.

Verificacion del

los

estado  de

componentes

Toma de datos

Suficientes

—w| Fijar acciones
datos

Figura 4-3: Diagrama de flujo para la sistematizacién de informacion técnica del equipo.

Realizado por: Otéfiez, F y Centeno, R, 2021

Para la sistematizacion e interpretacion de los datos, se utilizaron formatos propios considerados
necesarios para este trabajo que seran de provecho para la empresa Lacteos Santillan en la gestion
de la maquina envasadora y dosificadora giratoria de yogurt, manejando de mejor manera sus

recursos. Los formatos que se elaboraran son los siguientes:

o Diagrama de flujo de adquisicion de informacién técnica.
o Fichas de datos técnicos y de operacion.

. Ponderacion de criterios del estado técnico.

o Tablas de pardmetros eléctricos.

o Manual de operacion y mantenimiento.

Para la descripcion del funcionamiento del equipo se obtuvo la informacién directa de los

operadores y con esto se defini¢ tres etapas importantes que son:
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. Envasado.
. Dosificado.

° Roscado.

3.1.3. Codificacién de los sistemas

Después de una evaluacion preliminar de toda la envasadora se procede a codificar todos los

equipos con los que cuenta la maquina. (ver tabla 2-3)

La estructura del codigo de los equipos de la envasadora se la realizé en base a la figura 5-3.

PR-E-01-MBT01

Banda

transportadora l

Sistema de envasado l
—
de vogurt

Familia de equipos
— " Envasado mecanicos

Prasol

Figura 5-3: Estructura del codigo para el inventario de los equipos de la envasadora.
Realizado por: Otéfiez, F y Centeno, R, 2021

Esta estructura esta divida en digitos alfabéticos y alfanuméricos como se muestra en la siguiente
tabla:

Tabla 1-3: Definicion de la estructura del cédigo de los equipos

Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3 Nivel 4

Digitos Digitos Digitos Digitos

No. Tipo No. Tipo No. Tipo No. Tipo
2 | Alfabético 1 Alfabético 2 Numérico 5 Alfanumérico

Fuente: (Viscaino, 2019, pp. 35)
Realizado por: Otafiez, F y Centeno, R, 2021
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Tabla 2-3: Codificacion de los componentes de la envasadora

g Méaquina
{"ﬁ;”‘ "'\\. Envasadora y dosificadora rotativa de yogurt
Prasol Cadigo de la maquina
Lictegs Santillan PR-E-01
N° Nombre del equipo Cadigo
1 Banda trasnportadora PR-E-01-MBTO01
2[Motor reductor banda transportadora PR-E-01-EMRO01
3 Motor reductor cruz de malta PR-E-01-EMRO02
4 Motor reductor del roscador PR-E-01-EMR03

Transmision por cadena
motorreductor - banda transportadora
6 M ecanismo cruz de malta PR-E-01-MCRO01

Transmisién por banda
motorreductor - roscador

PR-E-01-MSTO01

PR-E-01-MST02

8 Roscador PR-E-01-MRO01
9 Dosificador PR-E-01-MDO01
10 Tanque de almacenamiento del PR-E-01-M DPO1
producto
11 Unidad de mantenimiento PR-E-01-MUMO01
12 Tablero de potencia PR-E-01-ETA01
13 Tablero de control PR-E-01-ETA02

Realizado por: Otafiez, F y Centeno, R, 2021

3.1.4. Identificacion de los sistemas de la envasadora.

Para desmontar los diferentes sistemas que compone la maquina es necesario identificar
elementos y el estado actual en el que se encuentran (VER ANEXO A), con el objetivo de
determinar las areas afectadas y con ello definir los elementos que pueden ser remplazables o

reutilizables.

3.1.5.  Evaluacion del estado técnico y de operacion actuales.

Después de determinar el estado actual de los componentes de la maquina (ANEXO A), se
procedi6 a evaluar la informacion recolectada en la toma de datos, para ello se establecio tres

categorias de evaluacion: reutilizables, recambio y por desechar.

Para determinar el porcentaje de utilizacion total del sistema se recurri6 a determinar la cantidad

de componentes dentro de cada categoria como se muestra en la siguiente tabla:
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Tabla 3-3: Resultado del analisis de los componentes del sistema

Componentes analizados
Categoria Cantidad | Porcentaje
Reutilizables 12 44, 44%
Recambio 11 40,74%
Desechar 4 14,81%
Total 27 100,00%

Realizado por: Otéfiez, F y Centeno, R, 2021

De lo analizado en la tabla 3-3, se lleg6 a la conclusion que el 44,44% correspondiente a 12
componentes que son reutilizables por lo que para restablecer su funcién requieren mantenimiento
preventivo. Mientras que el 40,74% de componentes requieren acciones correctivas y se
procederd a reemplazarlos, finalmente el 14,81% de elementos son desechables debido a que son

obsoletos y no seran Utiles para el sistema.

3.2. Limpieza general del equipo.

Lo primero en realizar fue retirar el polvo y suciedad presente en el equipo, para identificar todos
sus componentes y los sistemas que dispone. Paro ello se utiliz6 brochas, franelas y el uso de aire
comprimido que permitieron retirar la mayor cantidad de suciedad presente (ver figuras 6-3, 7-
3).

Mediante la limpieza identificamos las posibles averias, fallos o cualquier tipo de defecto que
haya existido en el equipo para provocar su paro total y mediante un analisis al igual que por

versiones de los operadores se pudo determinar los posibles elementos o componentes faltantes.

A continuacién, se muestra el antes y después de la limpieza general del equipo.

Figura 6-3: Antes de la limpieza

Fuente: Otafiez, F y Centeno, R, 2021
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Figura 7-3: Después de la limpieza

Fuente: Otafiez, F y Centeno, R, 202

3.3. Desmontaje y mantenimiento de los sistemas de la envasadora.

Para realizar el proceso de desmontaje y el respectivo mantenimiento de los diferentes sistemas
de la envasadora es necesario ejecutar acciones de manera ordenada con el fin de realizar tareas

de una manera rapida y a su vez agilitar las actividades.

3.3.1.1. Desmontaje.

Para tener un control de las actividades que se llevan a cabo en el desmontaje de los diferentes
componentes de la envasadora se elabord fichas de orden de ejecucién, mismas que se encuentran
en el ANEXO C.

o Motorreductor de la banda trasportadora de placas articuladas.

Para el desmontaje del motorreductor, primero se determind las herramientas que se necesitaran
en la operacién (ver tabla 4-3), posteriormente se procedié a retirar la tapa de proteccion del
mecanismo de transmisién para aflojar el prisionero del pifion conductor de esta manera retirar la
cadena, finalmente se retir6 los pernos de la base del motor desvinculandolo del sistema (ver
figura 8-3).
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Figura 8-3: Motorreductor desvinculado del sistema
Fuente: Otafiez, F y Centeno, R, 2021

Tabla 4-3: Orden de ejecucion para el desmontaje del motorreductor

N° Orden de ejecucion Herramientas/Materiales
1 Analizar el motorreductor Llaves N° 11, 12, 13, 14
2 Preparar herramientas Llaves exagonales
3 Desmontaje Destornillador (plano y estrella)
4 Observaciones Martillo de goma
Observacion:
. Tiempo 30 min
¢~ | Desmontaje del motorreductor del | empleado
P ey - | transportador de placas articuladas | Elaporado por Jes(is Centeno
Revisado por Franklin Otafiez

Realizado por: Otéfiez, F y Centeno, R, 2021

o Banda de placas articuladas.

Para el desmontaje de este componente, primero se analizé la actividad para determinar las
herramientas que se necesitaran (ver tabla 5-3), seguidamente se procedié a aflojar los prisioneros
de las 4 chumaceras de la banda, luego se retir6 los pernos de la tapa delantera de la estructura

para posteriormente retirar la banda de placas articuladas, se retird los ejes del pifion conductor y
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de la polea conducida liberando asi dichos elementos. Finalmente se extraen los pernos de las
bases de las chumaceras para poder liberarlas del sistema.

Tabla 5-3: Orden de ejecucidn para el desmontaje de la banda de placas articuladas

N° Orden de ejecucion Herramientas/Materiales

1 Analizar el motorreductor Llaves N° 5/16, 11, 12, 13,14, 17
2 Preparar herramientas Llaves exagonales

3 Desmontaje Llave inglesa

4 Observaciones Martillo de goma

Observacion; se pudo constatar que la banda se encontraba atascada, producto de la oxidacion de los
rodamientos de las chumaceras.

3??‘” Tiempo 60 min

@g Desmontaje de la banda de placas |  empleado

Licteps Santilla® arthU'adaS Elaborado por JeSl:IS CentenO
Revisado por Franklin Otafiez

Realizado por: Otéfiez, F y Centeno, R, 2021

Nota: Las ordenes de ejecucion de desmontajes de los procesos restantes se muestran en el
ANEXO C.

o Desmontaje del dosificador.

Para su desmontaje se retiraron los pernos de sujecion de la base del pedestal que se encontraba

acoplado al bastidor y posteriormente se desempern6 todos los componentes de dosificacion.

Nota: Los cilindros de dosificacion y los dosificadores se encontraron desvinculados del sistema.
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Figura 9-3: Desmontaje del dosificador
Fuente: Otafiez, F y Centeno, R, 2021

. Desmontaje del roscador.

Lo primero fue retirar la banda tipo V que transmite el movimiento del motor de induccién al
roscador, posteriormente se retird la polea acoplada al motor de induccién para que finalmente se
desemperne la base del motor. Para retirar la parte principal del roscador se comienza con retirar
la polea y resortes acoplados al sistema de roscado y a la base del pistén neumatico, finalmente

se desmontd la base del piston para desacoplar todos los componentes periféricos.

Figura 10-3: Desmontaje del roscador

Fuente: Otafiez, F y Centeno, R, 2021

. Desmontaje del sistema eléctrico.

Se comenzo retirando todo el cableado existente con la ayuda de destornilladores y cortadoras
para finalmente desacoplar todos los elementos eléctricos de los dos tableros del equipo.
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Figura 11-3: Desmontaje del sistema eléctrico
Fuente: Otafiez, F y Centeno, R, 2021

o Desmontaje del sistema neumatico.

Lo primero fue desconectar las mangueras de los racores que se encuentran en el bastidor para
desacoplar la base donde se encuentra todo el sistema neumatico. Se procede a retirar las
electrovalvulas y la unidad de mantenimiento con la ayuda de llaves hexagonales y las llaves de

boca.

Figura 12-3: Desmontaje del sistema neumatico
Fuente: Otafiez, F y Centeno, R, 2021

3.3.1.2. Mantenimiento del sistema mecanico.
Después del analisis realizado en la tabla 3-3 se determind las piezas metélicas oxidadas que se

van a tratar, estas deben quedar exentas de 6xido y de todo tipo de contaminantes para su posterior

limpieza abrasiva.
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Consecutivamente se procedio a eliminar el 6xido de los componentes con la ayuda de materiales
abrasivos, con la finalidad de realizar un tratamiento superficial en los mismos, evitando asi el

deteriorando las piezas metalicas.

Figura 13-3: Pulido de la mesa que soporta a la cruz de malta
Fuente: Otafiez, F y Centeno, R, 2021

Figura 14-3: Pulido del cuadro principal del sistema eléctrico
Fuente: Otafiez, F y Centeno, R, 2021

Figura 15-3: Pulido del motor de la cruz de malta.
Fuente: Otafiez, F y Centeno, R, 2021
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Entre los materiales abrasivos que utiliz para eliminar el éxido sin dafiar el metal estan los
cepillos de cerda de metal, discos de lijado, cepillos mecanizados y lana para metales. A su vez
se incorpord un cepillo de alambre en la amoladora para llegar a las zonas de dificil acceso
principalmente en la estructura de la maguina.

Figura 16-3: Uso del cepillo metélico en la cruz de malta
Fuente: Otafiez, F y Centeno, R, 2021

S . -

Figura 17-3: Cepillado del pifion conductor de la transmision de la

banda trasportadora
Fuente: Otafiez, F y Centeno, R, 2021

Figura 18-3: Pulido de la cubierta de la banda trasportadora.
Fuente: Otafiez, F y Centeno, R, 2021
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. Recubrimiento de las piezas metalicas con pintura anticorrosiva.

Luego de haber preparado las superficies se procedio a pintar los elementos que méas propensos
al oxido. Se utilizo pintura de esmalte anticorrosiva para el tratamiento de la mesa de la cruz de

malta, carcasa de los motores y para el cuadro principal del sistema eléctrico.

Figura 19-3: Pintura de la mesa del mecanismo de la cruz de malta.

Fuente: Otafiez, F y Centeno, R, 2021

Figura 20-3: Pintura de la carcasa del motorreductor
Fuente: Otafiez, F y Centeno, R, 2021

Para el caso del acero inoxidable, fue necesario utilizar un cepillo mecanizado y la amoladora,
puesto que al ser un acero AISI SAE 304 no se corroe, pero crea una capa de 6xido producto de
los componentes metalicos que estan acoplados al acero.
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Figura 21-3: Bastidor cubierto de 6xido
Fuente: Otafiez, F y Centeno, R, 2021

Figura 22-3: Cepillado del bastidor de la envasadora.
Fuente: Otafiez, F y Centeno, R, 2021

Para materiales como el polietileno se recurrié al mecanizado mediante el uso del torno, para
desbastar una capa fina del material y con ello dar un mejor acabado a la pieza, removiendo asi
todas las rayaduras presentes en la estrella de la mesa rotativa, mediante la cual giran los vasos
para el dosificado y roscado.

Figura 23-3: Desbastado de la estrella de la cruz de malta mediante

torno
Fuente: Otafiez, F y Centeno, R, 2021
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. Resultado final de la recuperacion de los componentes del equipo mecanico.

El resultado final es una pieza libre de 6xido y los casos donde la humedad no se pueda controlar,
las piezas son impregnadas de pintura de esmalte anticorrosiva. A continuacion, se muestra el
resultado de los procedimientos anteriormente mencionados.

Figura 24-3: Pifion del motor de la banda trasportadora libre de
oxido.

Fuente: Otafiez, F y Centeno, R, 2021

Figura 25-3: Componentes de la etapa de dosificado y roscado
Fuente: Otafiez, F y Centeno, R, 2021

3.3.1.3. Mantenimiento de los componentes del sistema eléctrico.
Motores de induccién trifasicos de la envasadora y dosificadora rotativa.

En la maquina envasadora y dosificadora rotativa de yogurt existen tres motores adecuados para

el movimiento de la banda transportadora, el movimiento rotativo de la cruz de malta y para el

49



roscado de las tapas para el envase. Para los tres motores se sigui6é el mismo procedimiento de

mantenimiento ya que los tres equipos tienen en su mayoria caracteristicas similares.

. Rodamientos.

Su cambio es fundamental una vez que se haya retirado las tapas del motor para verificar el estado
del bobinado. Para lubricar los rodamientos de cada motor fue necesario el uso de grasa, la cual
segun el fabricante de los motores para condiciones normales la grasa que se debe utilizar es la
Chevron SRI que es instalada de fabrica para cojinetes, pero se usé una grasa equivalente como
la Gulf Chassis N°2 misma que se utiliza en el taller de mantenimiento de la planta PRASOL.

Figura 26-3: Pifion del motor de la banda trasportadora libre de
oxido.

Fuente: Otafiez, F y Centeno, R, 2021

El tipo de rodamiento que dispone cada motor se muestra en la siguiente tabla:

Tabla 6-3: Rodamientos de los motores del sistema.

Motor Rodamiento
Eberle 6204-2RSH
Baldor 6203-2RSH
Crompton Greaves 6201-2RSH

Realizado por: Otéfiez, F y Centeno, R, 2021

Los parametros eléctricos evaluados para determinar si es necesario rebobinarlo se muestran en

la tabla 7-3 estos valores se compraran con los valores de la placa de cada motor.

Tabla 7-3: Pardmetros de evaluacion de los motores.

Motor Eberle Baldor Crompton Greaves
Resistencia de 200Mohm 200Mohm 180Mohm
bobinas
Amperaje 1,92 A 2,1A 12 A
Aterrizaje con la No No No
carcasa

Fuente: Otafiez, F y Centeno, R, 2021
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Los parametros de funcionamiento nominal de los motores de la envasadora se muestran en el
ANEXO B.

En la banda transportadora, cruz de malta y roscador se acopla un reductor de velocidad para cada
motor, los tres reductores tienen el mismo sistema de transmision que consta de una entrada de

pifidn, un engranaje de tornillo sinfin de salida y una orientacion de salida en angulo recto.

Al desmontar el sistema de transmision de la caja reductora se encontr6 en buen estado el tornillo
sin fin y el engrane, por lo que solo fue necesario limpiarlos utilizando gasolina en la pistola para

pulverizar, quedando asi exentos de grasa y suciedad.

El aceite que se utilizd en la caja reductora es el que se especifica en la placa del reductor de
velocidad que es el aceite SAE 140 que proporciona una pelicula eficaz contra el contacto de
metal que desgasta los dientes de los engranajes.

Figura 27-3: Placa del reductor de velocidad de la banda

transportadora
Fuente: Otafiez, F y Centeno, R, 2021

Figura 28-3: Reductor de velocidad de la banda transportadora
Fuente: Otafiez, F y Centeno, R, 2021
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Figura 29-3: Engrane del reductor
Fuente: Otafiez, F y Centeno, R, 2021

Elementos del cuadro eléctrico.

Todos los componentes de proteccion y accionamiento del cuadro eléctrico fueron sustituidos por
elementos de similares caracteristicas debido que al encontrase inactiva la maquina el deterioro
de sus contactos era inminente, por lo que se procedié a desmontarlos del sistema. Los elementos
de control como el LOGO vy la pantalla HMI se reemplazé por versione actualizadas para su

correcta comunicacion.

- Lo
Figura 30-3: Tablero de control
Fuente: Otafiez, F y Centeno, R, 2021

Figura 31-3: Tablero de fuerza
Fuente: Otafiez, F y Centeno, R, 2021
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. Variador de frecuencia.

Los variadores de frecuencia son los Unicos elementos eléctricos que se van a reutilizar por lo que
se procedid a comprobar su funcionamiento verificando que sus ventiladores estén en buen estado,
sus terminales de conexidn no estén sulfatados o algun tornillo aislado generando contactos flojos
a su vez se comprobd su funcionamiento energizandolos y poniéndolos en marcha con cada uno
de los motores de la envasadora, determinando asi que los equipos se encuentran en Optimas

condiciones.

3.3.1.4. Mantenimiento de los componentes del sistema neumatico.

El mantenimiento de este sistema se realizé Unicamente en los cilindros neumaticos ya que los
demas componentes se encontraron en total deterioro por lo que se procedié a un recambio total

de los elementos como, racores, unidad de mantenimiento, electrovalvulas y mangueras

neumaticas.
Figura 32-3: Sistema neumatico.
Fuente: Otéfiez, F y Centeno, R, 2021
o Cilindro neumatico del sistema de desplazamiento vertical del roscador.

Primero se verificd que no exista fugas de aire comprimido en el cuerpo de los cilindros. Al
declarar que estan exentos de fugas se desmontan los cilindros neumaéticos para abrir su tapa
superior y retirar la junta de estanqueidad para limpiar el conjunto véstago-embolo al igual que la

camisa y limpiar su interior con franelas y aire limpio a presion.

Una vez desmontado se lubricé las partes moviles y plésticas con vaselina neutra industrial,
comenzando por la ranura donde se aloja la junta de estanqueidad, se continu6 por los bordes

interiores de la camisa, para finalmente lubricar las juntas del embolo y el vastago.
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Figura 33-3: Vaselina industrial para lubricar los cilindros

neumaticos
Fuente: Otafiez, F y Centeno, R, 2021

3.3.1.5. Montaje de los componentes para el transporte lineal y rotativo de los envases.

o Banda trasportadora.

Para el montaje de la banda transportadora lo primero fue acoplar las cuatro chumaceras F204
que sostienen los ejes para el pifién conductor y la polea conducida de la banda. Posteriormente
se coloca los ejes para montar la banda y ajustar la carcasa de soporte de todos los componentes
para la transmision del movimiento lineal. Para finalizar el proceso de transporte de los envases,
se acopla el motorreductor al sistema de transmision de la banda mediante una cadena de

eslabones.

Figura 34-3: Montaje del pifion conductor de la banda trasportadora
Fuente: Otafiez, F y Centeno, R, 2021
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Figura 35-3: Montaje de la banda de placas articuladas.

Fuente: Otéfiez, F y Centeno, R, 2021

Figura 36-3: Montaje y alineacion del motorreductor
Fuente: Otafiez, F y Centeno, R, 2021

Nota: Se deberd verificar la correcta alineacion del pifion conductor del motorreductor con el

pifion conducido de la banda transportadora mediante el uso de un nivel magnético.

o Montaje de la cruz de malta.

La cruz de malta es la encargada del movimiento rotativo de los envases para que pasen por los
procesos de dosificado y roscado. Lo primero es colocar la base con el eje de la estrella, desde
arriba del bastidor para introducir la cruz de malta debajo de la mesa y acoplarlos a su vez a la
chumacera F205 que esta montada sobre la mesa donde se anexa al motorreductor. El eje fue

previamente lubricado con grasa antes de acoplarlo a la cruz de malta.
El motorreductor encargado del movimiento rotativo se acopla mediante una brida a la mesa de

soporte de la cruz de malta y su eje conductor va sujeto a una leva con cavidad para transmitir el

movimiento.
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Figura 37-3: Eje conductor de la mesa rotativa.

Fuente: Otafiez, F y Centeno, R, 2021

Figura 38-3: Montaje de la cruz de malta

Fuente: Otafiez, F y Centeno, R, 2021

.
Figura 39-3: Leva y porta eje para acoplar el motorreductor

Fuente: Otafiez, F y Centeno, R, 2021
o Montaje del dosificador.

El dosificador tiene una bifurcacidn que permite una doble dosificacién donde se introducen los
cilindros neumaticos encargados del cierre y apertura del liquido. El dosificador va sujetado a un

pedestal regulable para variar para la altura de dosificacion.
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Figura 40-3: Montaje del dosificador
Fuente: Otafiez, F y Centeno, R, 2021

3.4. Automatizacion de la envasadora dosificadora rotativa.

Debido a la inactividad operativa el sistema actual de mando y control de la envasadora quedo
totalmente obsoleto, por ello es necesario disefiar un nuevo sistema que ayude a tener un mayor

control de los parametros de funcionamiento del equipo.

Para establecer los nuevos pardametros de funcionamiento se tomo en cuenta las necesidades de la
empresa en el area de yogurt, razén por la cual se agreg6é nuevos parametros como: lavado del
sistema, modo manual del proceso, regulacion del volumen de dosificado.

Para este disefio se tomo en cuenta los siguientes pardmetros:

Tabla 8-3: Parametros de evaluacion de los motores.

Parametro Caracteristica
Producto a envasar Yogurt
Tipo de botella a envasar Plastico
Tipo de tapa a roscar Tapa de seguridad
Variable a controlar Volumen
Volumen a envasar 100ml

Realizado: Otéfiez, F y Centeno, R, 2021

3.4.1.  Principio de funcionamiento.
El proceso consiste en ingresar las botellas de forma manual en la banda transportadora, que por

consiguiente llegaran a la mesa rotativa, la cual guiara a los envases hacia el dosificador este se

encargara de suministrar el volumen establecido, posteriormente la botella es guiada hacia el
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roscador para finalmente salir por el trasportador de placas articuladas y concluir con el proceso

de dosificado y roscado.

3.4.2.  Software de programacion.

Para la programacién y enlace de la pantalla HMI (Kinco) y el LOGO V8 (Siemens) se utilizo los

siguientes softwar:

3.4.2.1. Logo! Soft Comfort V8.3.

Antes de iniciar con el proceso de programacion es necesario establecer y definir el lenguaje de
programacion que se ocupara, en este caso se utilizé el lenguaje basado en bloques l6gicos FUP.

B L0G0!Soft Comfort

Archive Edicion Formalo Ver Heramientas Ventana Ayuda
ErTH = I'8-°1° mE A
GelplE XXEBROHABRR EG|n

Modo de diagrama  Proyecto de red

Editor de diagramas
v  Diagramas RnoA [ Falllts | #F 00 WEELUODD Q]| 78%G Ra|lEE
ﬁ Aaregar un nuevo diagrama .
e ——— B0 Esquems eléctricol ‘

Figura 41-3: Entorno de programacion de Logo Soft Comfort V8.3
Fuente: Logo! Soft Comfort V8.3

. Comunicacién PC — LOGO - Pantalla.

En la ventana proyecto de red se establece la comunicacion PC- LOGO - pantalla, se agrega un
nuevo dispositivo y posteriormente de selecciona el LOGO! 8.FS4 y dispositivos compatibles con
S7. Finalmente se asigna las direcciones IP 192.168.0.3 y IP 192.168.0.2 en la ventana seleccion
de dispositivos para el LOGO y la pantalla respectivamente establecidas las condiciones se acepta

las configuraciones (ver figuras 42-3, 43-3).
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B Seleccién de dispositivas *
Tl Logo
Kombere de dispeative: LOGO! 21882 1

=LOGU!E{M$_ Direccitn 1P 192 168, 0. 3
i (060! 0BT

] Dispositive compatible con 57 Miscara de subred:| 255255255, 0
"B Dispeositives compatibles con 57 Pasirela predeterminada 192.168. 0. 1
[_| Disp. compatibles ModBus
" oisp. compatible ModBus
" | SimaticPanel
1B Semens HMI
] LDGO! TDE
Bl LOGO! TDE SEDIDSS-SMIHOS-DBAT
] Esclave LOGO!
i Bl Baclavo LOGO! 83
B 3ol LOGOY 81 8 8.2 (LOGO! 8.F58)
[ Esclavo LOGO! 8 (DEAS Standard)
B Esclaw L0OGO! 0BAT

=TT

Figura 42-3: Seleccién de la direccion IP del LOGO! 8 FS4
Fuente: Logo! Soft Comfort V8.3

B seleccicn de dispasitives Y
[7] Logo ;
B Locoi g3 Configuracidn -
@l LOGO! 8.1 & 8.2 (LOGD! &.F54) Momére de dispositiva: 57 1

-l L0G0! 8 (08AB Standard) _ Direccidn IP: 192.168. 0. 2

Bl L0G0! 0BA7 r
P Diapsilifve campalibia com &7 Méscara de HNH:IESSJSEJH ]
- l Dispositivos compatibdes con 57 'ﬂﬁhmﬂlﬁfﬂﬂi_ﬂlﬁ& 0.1
[ pisp. compatibles ModBus
: l Disp. compatible ModBus
[ | SimaticPanel
Bl Siemens HMI
[ LoGo! TDE
B LOGO! TDE GEDI055-4MHOS-0BAT
[ Esclave LOGOI
- Esclavo LOGDI 83
B Escl. LOGO! 618 8.2 (LOGO! 8F54)
[l Esclava LOGO! & (BBAB Standard)
B Esclavo LOGO! 0BAT

T e e

Figura 43-3: Seleccion de la direccion IP de la pantalla HMI
Fuente: Logo! Soft Comfort V8.3

Estos dispositivos se conectan directamente en la interfaz de programacion con la PC como se
muestra en la figura 44-3.
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w | Proyecto de red
¢ Tesis roscador y dosificador rotativa
ﬁ Agregar nuevo dispositivo
L4 I] 57_1 [Dispositivos compatibles con 57]
P L0 Ajustes
LOGO! 8,1 &8.2_1[LOGO! 8.F54]

-

4 »

Vista de redes

ﬁ Agregar nuevo dispositivo ﬂ’ Establecer conexidn online ;S_‘” Deshacer conexidn anline |@:l |

PC local

3
.
‘[

T J.

57 1
192.168.0.2

LoGolgl &82_1
192.168.03

rk rk
i egh

] Tlllllll T

Figura 44-3: Comunicacién PC-LOGO-Pantalla.

Fuente: Logo! Soft Comfort V8.3

Nota: Las direcciones IP son asignadas por el programador a su conveniencia entre el rango de

192.168.0.1 a 192.168.254.

Simbologia utilizada en la légica de programacion.

Tabla 9-3: Simbologia utilizada en la ldgica de programacién (FUP) de la

envasadora.
Designacion Simbolo
Entrada digital M
.
Salida digital Iy
Y oy
Marca digital T
dmE
Bit de registro de g1, .
desplazamiento s L
Entrada analdgica Al
Al
Salida anal6gica AQT
- B

Fuente: Logo Soft Comfort V 8.3.
Realizado por: Otafez, F y Centeno, R, 2021
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Tabla 10-3: (Continua).

Marca analogica A1
4 Anl-

Entrada de red L
=L

Entrada analdgica de red NAIT
e

AND BOO1.
1 &L

Flanco positivo . BO0Z.
A Bl
Flanco negativo BOO3.
] &g

Fuente: Logo Soft Comfort V 8.3.
Realizado por: Otafez, F y Centeno, R, 2021

Tabla 11-3: Simbologia utilizada en la légica de programacion (FUP) de la

envasadora.

Designacion Simbolo

OR . BO0g.
=1 |

— —

Retardo a la conexién .BOO1.

Retardo a la desconexion BOOZ.

Amplificador analdgico -Boo1.

Relé autoenclavado BO04.
RS

Registro de desplazamiento Booz.

Fuente: Logo Soft Comfort V 8.3.
Realizado por: Otafez, F y Centeno, R, 2021
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3.4.2.2. Kinko Dtools.

Para la programacion de la pantalla se utilizd el software Kinko Dtools, lo primero que se debe
definir es el modelo de pantalla que vamos a programar en este caso es GLO70E,

consecutivamente se arrastra la pantalla hacia el &rea de programacion y se selecciona su posicion

(ver figura 45-3).

4 [«

GLOTOE-T GLOTOE
GLOTD GLOMIE
i : >

C [I—HI pc | e |

Figura 45-3: Seleccion del modelo de pantalla en el software

Fuente: Kinko Dtools

Posteriormente se selecciona el tipo de autémata programable en este caso se utiliz6 el SIEMENS

LOGO Ethernet (TCP Slave) y los arrastramos (ver figura 46-3).

SIEMENS LOGO!  SIEMENS MPI
Ethernet (TCP ...
SIEMEMS SIEMEMS 57-20
§7-1200/15... (SMART)

SIEMEMS 57-200 SIEMENS 57-20
Ethernet (TCP ... SMART Ethern..

L4 >
c | | Ae|

Figura 46-3: Seleccion del LOGO SIEMENS Ethernet

Fuente: Kinco Dtools.
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. Comunicacion LOGO -PANTALLA.

Para establecer la comunicacion entre los dispositivos a enlazar se debe definir el tipo de conexion
a utilizar. En el desarrollo del proyecto técnico se utilizd la comunicacion a través de cable
Ethernet.

Se arrastra el conector Ethernet hacia el &rea de programacion y posteriormente se procede a
designar la direccién IP en cada dispositivo en la ventana de configuracion Network Device
Setting (ver figura 47-3).

Device P Addr Port Protocol Master/Slave | Station M... | Virual PLC...
HIMID 19216802 102 SIEMENS . M
PFLC 01 192.168.0.3 502 SIEMENS .. 5 1

Figura 47-3: Configuracion Network Device.

Fuente: Kinco Dtools

Nota: Las direcciones IP asignadas en el software Dtools deben coincidir con el software Logo!
Soft Comfort.

Establecidas las comunicaciones tanto dentro del software Kinko como en el Logo Soft Comfort

V8.3, se procede a realizar la l6gica de programacion.
3.4.3.  Programacion del sistema.
El proceso de envasado del yogurt consiste en la entrada de botellas vacias al sistema y la salida

de estas dosificadas con el volumen necesario y roscado. El proceso se muestra en el siguiente

diagrama de flujo:
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Imicio

|

| Ingreso de botellas |

| Transporte de botellas |

| Deteccion de botellas |

| Dosificado N®1 |

| Dosificado W°2 |

w
| Foscador |

k4

| Salida de botellas |

.

Fin

Figura 48-3: Diagrama de flujo del proceso de envasado
Realizado: Otéafez, F y Centeno, R, 2021

3.4.3.1. Definicién de entradas y salidas.

Las siguientes tablas permiten identificar los elementos que pertenecen a las entradas y salidas de

LOGO, asi como al modulo de expansion.

Tabla 12-3. Definicion de entradas

Entrada Descripcién

i1 Selector modo Automatico

12 Selector modo manual

13 Hongo retenido de
Emergencia

14 Selector del dosificador

15 Selector del roscador

16 Sensor del Fotoeléctrico

17 Sensor inductivo N° 1

18 Sensor inductivo N° 2

19 Alarma de sobrecarga relé
térmico

Realizado por: Otéfiez, F y Centeno, R, 2021
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Tabla 13-3: Definicion de salidas

Salida Descripcion

Q1 Motor cruz de malta

Q2 Motor Banda trasportadora
Q3 Motor Roscador

Q4 Dosificador N°1

Q5 Dosificador N°2

Q6 Cilindro sostiene la botella
Q7 Cilindro baja el roscador

Realizado por: Otéfiez, F y Centeno, R, 2021

3.4.3.2. Condiciones de programacion.

El primer factor a tener en cuenta antes de iniciar el proceso es seleccionar el volumen del liquido

en la pantalla HMI por tiempo de dosificacién.

Después de haber seleccionado el volumen adecuado para el envase se estable la posicién del
selector en modo automatico o manual, consecutivamente se presionara el boton programado en
la pantalla HMI de marcha general, antes de empezar el envasado se debera ubicar las botellas en
la banda trasportadora. Ya con las botellas en el trasportador acciona el botdn de marcha general

y comienza el proceso.

Para detener el proceso se presionara el boton de marcha o a su vez él se pondra el selector (3
posiciones) de configuracion automatica o manual en la posicion “0” el proceso se para una vez

terminado un ciclo de giro de la cruz de malta.

En caso de emergencia a cualquier eventualidad que se pueda presentar en el proceso, se
presionara el hongo retenido de parada de emergencia, inmediatamente este elemento enviar al
programa la orden de detener todo el proceso instantdneamente.

3.4.3.3. Configuracion de la pantalla.

Establecidas todas las entradas y salidas del relé programable se procede a configurar la pantalla
Kinco HMI

o Pantalla general.

Dentro del software se configuro la carpeta Frame 0, en esta pantalla se encuentran las variables

que requieren un mayor control del proceso ver tabla 14-3.
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Tabla 14-3: Identificacion de los botones de la pantalla

Cddigo Descripcion

BLO Aviso intermitente para determinar si la maquina se
encuentra en posicién automatica o manual.

SWO Boton marcha y paro general

BL2 Lampara de sefializacion marcha general

FKO Boton para ajustar los parametros de funcionamiento del
equipo

FKO Boton asignado para controlar el funcionamiento del
motor de la banda transportadora, roscador y valvula del
producto

FK1 Botdn asignado para controlar el proceso de lavado

NITY NI Control del volumen del dosificador 1y 2.

SW4 Activar la valvula del producto

SW2 Desactivar la valvula del producto

SW5 Resetear el contador

ALARMA Aviso indicativo de alarmas del sistema

Realizado por: Otéfiez, F y Centeno, R, 2021

La configuracién de la pantalla se muestra en la siguiente figura:

| HHH

- BE

Lictens Samili

BLT
MODO MANUAL
S an

= 9

RCTO

AJUSTES .. MARCHAS . LAVADO

Figura 49-3: Configuracion pantalla Frame 0.

Fuente: Kinco Dtools.
Realizado: Otéfiez, F y Centeno, R, 2021

o Pantalla de ajuste de los parametros de funcionamiento.

Para acceder a esta pantalla se cre6 un acceso directo desde la pantalla general del sistema

asignado como ajustes, esta ventana ayudara a controlar todas las variables de tiempo del sistema.
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Tabla 15-3: Identificacion de las variables de control de funcionamiento (ajustes)

Cédigo Descripcion

NIO Retardo a la desconexion del dosificador 1
NI2 Retardo a la desconexion del dosificador 2
NI4 Retardo a la desconexion del retén de la botella
NI6 Retardo a la desconexion del roscador

NIl Tiempo de dosificado 1

NI3 Tiempo de dosificado 2

NI5 Tiempo de retencion de la botella

NI7 Tiempo de roscado

NI8 Retardo inicio de ciclo

NI9 Retardo apagado del ciclo

ALARMA Aviso indicativo de alarmas del sistema
FKO Boton regresar a la pantalla general

Realizado por: Otéfiez, F y Centeno, R, 2021

La configuracién de la pantalla se muestra en la siguiente figura:

Ret. Dosificador 1. Tmp. Dosificador.1. . . . . . . . . . . . | ALARMA

MO .. N
it | ### | RetIniciaCiclo  RetApagado
T/ Ne . Nm
Ret. Dosificador 2 - Tmp. Dosificador2- - - HitHHE o HitHH
Mo - m T o
it B

“Ret. Sostiene V. Tmp. Sostiene Vaso’

et Sostic - Tump.
AHRAH o HH##
~ Ret.Roscador . . Tmp. Roscador.
NE N7

[ ] [ ]

Figura 50-3: Configuracion Frame parametros.

Fuente: Kinco Dtools.
Realizado: Otéfiez, F y Centeno, R, 2021

. Pantalla alarmas.

Si el sistema detecta algun tipo de eventualidad se mostrara la lista de alarmas en la pantalla, y

bloqueara todo el proceso hasta su solucién (ver figura 51-3).
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- ALARMAS ACTUALES | ALARMA |

FKO

REGRESAR

Figura 51-3: Configuracion Frame alarmas.

Fuente: Kinco Dtools.
Realizado: Otéafez, F y Centeno, R, 2021

. Pantalla marchas.
Para acceder a esta pantalla se cred6 un acceso directo desde la pantalla general del sistema
asignado como marchas, esta ventana ayudara a controlar el motor del roscador, banda

transportadora y a su vez controlar los pulsos de dosificador y roscador.

Tabla 16-3: Identificacion de los botones de la pantalla marchas.

Cédigo Descripcion

SW2 Botoén para activar el motor de la banda transportadora
SW3 Botdn para desactivar el motor de la banda transportadora
SW4 Boton para activar el motor del roscador

SW5 Botén para desactivar el motor del roscador

SW0 Pulso dosificador 1 en modo manual

SW1 Pulso dosificador 2 en modo manual

SW6 Pulso motor roscador en modo manual

Realizado por: Otéfiez, F y Centeno, R, 2021

La configuracion de la pantalla se muestra en la siguiente figura:

=1

REGRESAR

Figura 52-3: Configuracion Frame marchas.

Fuente: Kinco Dtools.
Realizado: Otafez, F y Centeno, R, 2021
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o Pantalla del proceso de lavado.
Para acceder a esta pantalla se cred un acceso directo desde la pantalla general del sistema
asignado como lavado, esta ventana ayudara a controlar la apertura y cierre de los dosificadores

para el proceso de lavado.

Tabla 17-3: Identificacion de los botones de la pantalla de lavado

Codigo Descripcion

SW3 Marcha del proceso de lavado

SW6 Paro del proceso de lavado

SW4 Boton de apertura de la valvula del producto
SW2 Boton de cierre de la véalvula del producto
FKO Boton para regresar a la pantalla general.

Realizado por: Otéfiez, F y Centeno, R, 2021

La configuracion de la pantalla se muestra en la siguiente figura:

. T3 . . CIPsv;/s . . L4 7.
| pocendl | ] ()
. Sy . . . .

REGRESAR B

BLO

Figura 53-3: Configuracion Frame lavado.

Fuente: Kinco Dtools.
Realizado: Otafez, F y Centeno, R, 2021

3.4.3.4. Circuito ldgico.

Una vez establecidas las condiciones del proceso se comenz0 a realizar la programacion en el
software Logo! Soft Comfort V 8.3 en el lenguaje de programacion FUP. El diagrama se muestra
en el ANEXO E.

3.4.3.5. Transferencia de datos PC-LOGO.

Para establecer la comunicacion entre el PCy el LOGO es necesario conectar el relé programable
mediante un cable LAN y posteriormente se conecta a la fuente de alimentacion a 24V DC. Para
transferir la programacion es necesario seguir las siguientes instrucciones:
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o Configuracion Ethernet.

El primer paso es entrar desde la PC a configuraciones de panel de control y redirigirnos a la

opcion de conexiones de red (ver figura 54-3).

& Conexiones de red

& v p g-' » Panel de control » RedeseInternet » Conexiones de red v 0
Organizar = Deshabilitar este dispositive de red Diagnosticar esta cenexién Cambiar el nombre de esta conexion Cambiar la
~ Conexidn de red Bluetooth ~ Ethernet ~ Wi-Fi
L onexion de red Eluetoo -LE em .L. l.ll I
=  Cable de red desconectado = o Kimena Moreno

" -.\,. Mo conectado =
X B Bluetooth Device (Personal Area.. | J§ @~ Realtek PCle GbE Family Cantroller dim Qualcamm Atheros ARS435WE-E..,

Figura 54-3: Panel de control (conexiones de red).
Fuente: DESKTOP-VFV27DM

En la opcién Ethernet se pulsa doble click, se desprendera una nueva ventana de opciones, colocar
el cursor sobre la opcién “protocolo de internet version 4 (TCP/IPv4)” y consecutivamente click

en propiedades (ver figura 55-3).

U Propiedades de Ethernet *

Funciones dered  Lso compartido

Conectar con:

@ Realtek PCle GbE Family Controller

23 Cliente para redes Microsoft A
IE Uso compartido de archivos & impresoras para redes M

Esta conexidn usa los siguientes elementos:

IE Programador de paquetes QoS

' Protocolo de Intemet version 4 (TCP/IPv4)

4. Protocolo de multiplexor de adaptador de red de Micros

. Controlador de protocolo LLDP de Microsoft

4. Protocolo de Intemet version 6 (TCP/IPvE) W
>

* RIR R R R R

Instalar... Desinstalar Propiedades
Descripcion
Protocolo TCP/IP. Bl protocolo de red de area extensa

predeterminado que permite la comunicacidn entre varas
redes conectadas entre si.

Aceptar Cancelar

Figura 55-3: Propiedades de Ethernet.
Fuente: DESKTOP-VFV27DM

En propiedades de protocolo de internet se establece la direccion IP de la PC, méascara de subred

y puerta de enlace predeterminada con la numeracidn que se muestra en la figura 56-3.
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Propiedades: Protocolo de Internet versicn 4 (TCP/IPw4) X

General

Puede hacer que |a configuracién IF se asigne automaticamente si la
red es compatible con esta funcionalidad. De lo contrario, deberad
consultar con el administrador de red cudl es la configuracidn IP
apropiada.

(C) Obtener una direccién IP automaticamente

(@) Usar la siguiente direccidn IF:

Direccign IP: 192.188 . 0 . 1
Méascara de subred: 255,255 . 0 . O
Puerta de enlace predeterminada: 192.163. 0 . 0

Obtener la direccidn del servidor DNS automaticamente
(®) Usar las siguientes direcciones de servidor DNS:

Servidor DNS preferido:

Servidor DNS alternativo:

|

[ validar configuracion al sali Opciones avanzadas...

Cancelar
Figura 56-3: Propiedades protocolo de internet version 4 (TCP/IPv4)
Fuente: DESKTOP-VFV27DM

Finalmente, click en aceptar para definir las configuraciones realizadas en el ordenador.

. Transferencia de datos.

Después de la configuracion Ethernet se procede a la trasferencia del programa al LOGO

presionando el comando Ctrl +D en la PC dentro del software Logo Soft Comfort V 8.3. (ver
figura 57-3).

Interfaz

Conectar mediante: | Ethernet “ Qualcomm Atheros AR9485WB-EG Wireless Network ..«

Destino

Probar

Direccidn IP de destino:|192.168. 0. 2 Libreta de direcciones

Figura 57-3: Comunicacion PC-LOGO.
Fuente: Logo Soft Comfort V 8.3.
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3.4.4.  Disefio del circuito de fuerza y control.

Los circuitos de fuerza y de control se realizaron bajo la norma IEC 60617 en el software

AutoCAD eléctrico su desarrollo se muestra en el ANEXO D.

3.4.5.  Seleccion de elementos de control.

La parte esencial para el funcionamiento de la maquina es el LOGO (mdédulo I6gico inteligente)
que es el encargado de controlar todas las variables y pardmetros del proceso, gracias a la légica
desarrollada y programada en el software logo Soft Comfort V8.3.

3.4.5.1. Seleccion del LOGO.

Después de establecer los requerimientos del proceso se analizaron varios parametros para
seleccionar el relé programable como costos, beneficios entre otros. Se optd por analizar las tres
marcas de mas frecuencia en la automatizacion, como son SIEMENS, Allen Bradley y Eaton EZ.

En la siguiente tabla se muestra una comparacion de las caracteristicas que ofrecen dichas marcas.

Tabla 18-3: Parametros de seleccion del relé programable.

SIEMENS Allen Bradley Eaton EZ

Serie LOGO! 12/24RCE Micro 810 IDEC
Entradas digitales 8 8 8
Salidas digitales 4 4 4
Moddulo de Si Si Si
expansion
Voltaje 12/24 V 12/24 V 24V
Vinculacion de la Si No No
empresa con
distribuidores
Conocimiento  del Alta Ninguna Ninguna
producto
Software de | Logo Soft Comfort Connected EASYsoft
programacion Components

Workbench
Costo $165,75 $160,56 $175,89

Realizado por: Otéfiez, F y Centeno, R, 2021

Las tres marcas analizadas cumplen los requisitos que se necesita, pero por su factibilidad de
compra, vinculacion con la empresa distribuidora y conocimiento del software de programacion,
el que mejor se ajusta es el LOGO 12/24 RC de la marca SIEMENS
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SIEMENS

Figura 58-3: LOGO 12/24 RC Siemens
Fuente: Otafiez, F y Centeno, R, 2021

Este modelo es la opcion perfecta para dar solucion rapida al proyecto de automatizacion, ademas
gracias a su disefio nos permite ahorrar espacio dentro del tablero de control. EI LOGO 12/24 RC

cuenta con las siguientes caracteristicas técnicas.

Tabla 19-3: Ficha técnica de LOGO 12/24 RC Siemens

Consumo
Inominal | 25-90 mA
Tensién de alimentacién (DC)
12V DC Si
24V DC Si

Rango admisible, limite inferior (DC) | 10,8 V
Rango admisible, limite superior | 10,8 V

(B
Entradas digitales
N° de entradas Digitales | 8; de ellas, 4 aptas como E analdgicas (0 a 10 V)
Salidas digitales
N° de salidas Digitales 4arelé
Proteccién contra cortocircuito No requiere proteccion externa

Intensidad de salida
Para seiial “1” rango admisible para | 10 A

0 a 55 °C, max

Salidas de relé
Con carga inductiva, max 3A
Con carga resistiva, max 10A

Grado de proteccion y clase de proteccion
Grado de proteccion segun EN 60529. | Si

1P20

Dimensiones
Ancho 71,5 mm
Alto 90 mm
Profundidad 60 mm

Fuente: (Microtest, 2020,pp 1)
Realizado por: Otéfiez, F y Centeno, R, 2021

Debido a que se aumentd el nimero de entradas y salidas con el fin de obtener un mayor control

de la maquina, se adquirié un mddulo de expansion DM8 12/24R de la marca SIEMENS:
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Tabla 20-3: Ficha técnica de modulo de expansion SIEMENS DM8 12/24R

Parametro Caracteristica
Para uso Serie LOGO 12/24RC
Numero de entradas 4
Numero de salidas 4
Tipo de entradas Digital
Tipo de salida Digital
Numero de salidas 4
Display incluido No
I nominal a 24V 15-50 mA
Temperatura de  funcionamiento | 0 °C
minima
Dimensiones 90x36x55 mm
Profundidad 55 mm
Longitud 90 mm
Anchura 36 mm
Tipo de montaje Carril DIN
Temperatura  de  funcionamiento | >55 °C
maximo

Fuente: (RS, 2021)
Realizado por: Otéfiez, F y Centeno, R, 2021

3.4.5.2. Selector.

Se utiliza dos selectores de dos posiciones para activar el dosificado y roscado de la envasadora

de igual manera un selector de tres posiciones para controlar el modo automatico y manual.

Figura 59-3: Selector de 2 y 3 posiciones.
Fuente: Otéfiez, F y Centeno, R, 2021

3.4.5.3. Hongo retenido.

Este elemento fue afiadido al nuevo sistema automatizado del equipo en el caso de presentarse
alguna eventualidad de falla o accidente dentro del proceso, se coloc6 un pulsante tipo hongo
como paro de emergencia, que el caso de accionarlo quedara todo el sistema blogueado hasta

solucionar la eventualidad (ver figura 60-3).
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3.4.5.4. Pantalla HMI.

Dentro del proceso de automatizacion este dispositivo es muy indispensable ya que ayudara a

Figura 60-3: Hongo retenido de emergencia
Fuente: Otafiez, F y Centeno, R, 2021

controlar variables como el volumen de dosificado, tiempo de roscado, accionamiento de la

banda, del roscador entre otros.

Para definir el tipo de pantalla a utilizar en el sistema se analiz6, respecto a sus beneficios,

caracteristicas y costos. entre tres marcas mas comunes (SIEMENS, DELTA, Kinco) en el campo

de la automatizacion. En la siguiente tabla se muestra una comparacion de las caracteristicas que

ofrecen dichas marcas.

Tabla 21-3: Pardmetros de seleccion de la pantalla HMI

SIEMENS DELTA Kinco

Serie KTP700 PN BASIC | BOP-B0O7 HMI GLO70E
Pantalla TFT 64000 colores | TFT 65536 colores | TFT 65536 colores
Tamarno 7’ 7’ 7’
Resolucién 480x272 pixeles 800x480 pixeles 800X480 pixeles
Voltaje 24V 24V 24V
Elemento de mando Pantalla tactil y | Pantalla tactil Pantalla tactil

teclas de funcion
Memoria 10MB 128 MB 128MB
Software de | TIAPORTAL V17 | DOPSoft Kinco Dtools
programacion
Vinculacion de la | Si No Si
empresa con
distribuidores
Conocimiento del | Alto Ninguna Alto
producto
Costo $350,00 $379,70 $200,00

Realizado por: Otafiez, F y Centeno, R, 2021
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Las tres marcas analizadas cumplen los requisitos que se necesita, pero por su factibilidad de
compra, vinculacion de los distribuidores comerciales con la empresa, conocimiento del software
de programacion y su costo, la que mejor se ajusta es la pantalla GLO70E de la marca Kinco (ver
figura 61-3).

wmm—= GREEN SERIES

Figura 61-3: Pantalla Kinco HMI GLO70E

Fuente: Otafiez, F y Centeno, R, 2021

Cabe mencionar que la pantalla que se encontraba en el sistema era de la marca SIEMENS modelo
LOGO TD misma que se encuentra descontinuada y puesto que se aumento variables a controlar
desde la pantalla se opt6 por remplazarla por el modelo antes mencionado. Sus caracteristicas

técnicas se muestran en la siguiente tabla:

Tabla 22-3: Ficha técnica pantalla Kinco HMI GLO70E

Display
Elemento de mando Tactil
Tamafio 7 pulgadas
Pantalla TFT 65536 colores
Resolucién 800X480 pixeles

Formato Fisico

204x150x37 mm

Comunicacién

Puerto de conexion | Ethernet, RS232x2, RS485, RS422

PLC

Protocolos ModBus TCP, ModBus RTU, Slicetex, Siemens, Mitsubishi,
Omron, Panasonic, Delta, etc.

Software Kinco Dtools

Puerto de | USB, Ethernet

programacion desde PC

Capacidades Obijetos gréaficos, imagenes, animaciones, tablas, botones, etc.

Caracteristicas eléctricas

Alimentacion 12228 VDC

Potencia de consumo 7.2 Watts

Intensidad 0,3A

Temperatura 0-50 °C

Fuente: (Kinco, 2021, pp 2)

Realizado por: (Otéfiez, F y Centeno, R, 2021)
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3.4.5.5. Sensores.

. Sensor Inductivo.

Este elemento se encarga de detectar el posicionamiento y determina el fin del ciclo de giro de la
cruz de malta, por lo tanto, el material a detectar es metal, y su posicionamiento es a 3 mm del
mecanismo, por lo que se selecciond un sensor de la marca qwmif, modelo D1P04 (ver figura 62-
3). A continuacidn, se muestra sus parametros de funcionamiento:

Tabla 23-3: Ficha técnica sensor inductivo qwmif

Sensor inductivo
Parametro Descripcion

Marca gwmif
Modelo D1P04
Tipo PNP
Objeto a detectar Metal
Deteccion 4mm + 10%
Tamafio exterior M12*1*53
Corriente nominal de consumo 200mA (DC)
Voltaje nominal de trabajo 10-30 VDC
Temperatura ambiente -25°C - 75°C
Grado de proteccion IP67

Realizado por: Otéfiez, F y Centeno, R, 2021

Figura 62-3: Sensor inductivo qwmif
Fuente: Otafiez, F y Centeno, R, 2021

o Sensor Fotoeléctrico.
Este elemento se encarga de detectar la presencia de las botellas cuando estas entran a la mesa

rotativa e inician el ciclo de dosificado y roscado, su posicionamiento es a 30 mm del objetivo a

detectar. A continuacion, se muestra sus parametros de funcionamiento:
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Tabla 24-3: Ficha técnica sensor fotoeléctrico VISOLUX

Sensor fotoeléctrico

Parametro Descripcién
Marca VISOLUX
Modelo OBT500-18GM60-ES
Tipo NPN
Objeto a detectar Plastico
Deteccion [0-500]mm; + 10%
Tamafio exterior M18*1
Corriente nominal de consumo | 200mA (DC)
Voltaje nominal de trabajo 10-30 VDC
Limite de luz ambiental 10000 lux
Tiempo de respuesta 1ms
Temperatura ambiente -25-55°C
Grado de proteccion IP67

Realizado por: Otéfiez, F y Centeno, R, 2021

3.4.5.6. Fuente de alimentacién.

Este equipo seréa el encargado de suministrar corriente DC a los sensores inductivo, fotoeléctrico,
LOGO y al médulo de expansién motivo por el cual su seleccion dependera de la sumatoria de la

corriente de consumos de los elementos mencionados anteriormente.

Tabla 25-3: Consumo total para el dimensionamiento de la fuente de

alimentacion.
Elemento Corriente de consumo

LOGO! 12/24RCE 90mA

Médulo de expansion DM8 | 50mA

12/24RC

Sensor inductivo N°1 200mA

Sensor inductivo N°2 200mA

Sensor fotoeléctrico 200mA

Pantalla HMI GLO70E 300mA

Consumo Total 1,04 A

Realizado por: (Otéfiez, F y Centeno, R, 2021)
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Para el dimensionamiento de la fuente de alimentacion se establecio un factor de seguridad del
1.25 (factor establecido por la norma NEC) para brindad mayor confiabilidad y seguridad al

sistema de control ya que en éste se encuentran elementos que son costosos y de gran criticidad.

Inominal—Fuente :ITotal—consumo *1 ’25 (2)
Inominal-Fuente: 1' 04*1 325

Inon'linal-Fuente = 2'34’ (A)

Como los elementos que se conectardn a la fuente de alimentacion funcionan a 24 VDC, se
determind del catalogo de MEAN WELL el tipo de fuente a utilizar siendo asi el modelo EDR-
7524, ya que se adapta a los parametros de voltaje y corriente establecidos anteriormente (ver
figura 63-3).

W75 EDR-T5
Model No. Output Tol. R&N Effi.
EDR-75-12 12V, 0~6.3A +2.0% 80mV  B5.5%
EDR-75-24 24V, 0-3.2A +1.0% 120mv  B7.5%
EDR-T5-48 48Y, 0-1.6A +1.0% 150mV 88.5%

Figura 63-3: Catalogo MEAN WELL
Fuente: (Mean Well, 2020, pp 35)

A continuacion, se muestra los detalles técnicos de la fuente de alimentacion:

Tabla 26-3: Ficha técnica fuente de alimentacion MEAN WELL
Fuente de alimentacion MEAN WELL

Modelo | EDR-75-24
Parametros de entrada
Voltaje 100-240 AC
Intensidad 12A
Frecuencia 50/60 Hz
Parametros de salida
Voltaje 24 VDC
Intensidad 0-3,2 A
Otros parametros
Temperatura 50°C
Eficiencia 87,5%
Dimensiones 32x125,2x102 mm

Fuente: (Mean Well, 2020, pp. 35)
Realizado por: Otafiez, F y Centeno, R, 2021
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3.4.6. Seleccion de elementos de fuerza.

3.4.6.1. Seccionador trifasico.

Para energizar todos los elementos dentro del tablero se utiliz6 un seccionador de tipo trifasico
para ello se recurrid al valor de consumo total de corriente establecido en el apartado 3.4.6.2 cuyo
consumo total aplicado el factor de seguridad es de 16,87 [A], comercialmente se distribuyen
estos elementos de 16, 32, 63 [A], motivo por el cual se seleccion6 el inmediato superior

comercialmente en la marca Camsco (ver figura 64-3).

Figura 64-3: Seccionador trifasico 32A Camsco
Fuente: Otafiez, F y Centeno, R, 2021

3.4.6.2. Interruptor termomagnético.

Son elementos esenciales en una instalacion eléctrica, en proyecto técnico se utilizd 5
interruptores termomagnéticos (breaker), para el dimensionamiento de cada uno de ellos se
realizo los siguientes calculos:

o Dimensionamiento del interruptor termomagnético general de la envasadora.

Sera el encargado de proteger a todo el sistema de control y fuerza de toda la instalacién, para

ello se requiere conocer la potencia de cada consumidor del sistema ver tabla 27-3.

Tabla 27-3: Dimensionamiento del interruptor termomagnético general.

Consumidor Cantidad Potencia [Kw] Consumo total [Kw]
Motor cruz de malta 1 0,3728 0,3728

Motor banda | 1 0,3728 0,3728
transportadora

Motor del roscador 1 0,1864 0,1864

Variador de frecuencia | 2 0,75 15

Fuente de alimentacion | 1 0,373 0,373

Relés de estado solido 5 0,012 0,062

Electrovalvulas 5 0,00497 0,025

Total 2,892 [Kw]

Realizado por: (Otafez, F y Centeno, R, 2021)
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Después de conocer la potencia total de consumo se procede a realizar el dimensionamiento

mediante la siguiente ecuacién:

P ©)
V3*V

2892[w]

T V3%220 [V]

1=7,6 [A]

Segun la norma NEC establece que para seleccionar un interruptor termomagnético su valor debe

ser no mayor a 1,25 (factor de seguridad) veces la corriente nominal del circuito. (Adrian Valentin
Lopez Fuentes, 2010, pp. 39).

Mediante el factor de seguridad establecido previamente se dimensiona el interruptor
termomagneético, el cual tendrd un valor de 16,87 [A] por lo gque se selecciona el inmediato

superior comercialmente que es 20 [A].

o Dimensionamiento del interruptor termomagnético del motor roscador de la

envasadora.

Para dimensionar el interruptor termomagnético que protegera al motor del roscador ante una
posible sobrecarga, se requiere conocer el consumo de dicha carga, para ello se tomd en cuenta
los parametros de funcionamiento nominal del motor establecidos en la ficha técnica, con ello se

procedid al su dimensionamiento aplicando el factor de seguridad.

1=1,2 [A] consumo nominal del motor Cromton Greaves.
I=(1,2 * 1,25)+1,2
1=2,7 [A]

Finalmente, se selecciona del catdlogo de Schneider (Schneider, 2016, p.112) el inmediato superior

comercialmente que es 3 [A].

o Dimensionamiento del interruptor termomagnético del motor de la cruz de malta de la

envasadora.

Para el dimensionamiento del elemento de proteccidon se tomé en cuenta los parametros de

funcionamiento nominal establecidos en la ficha técnica del mismo.
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Con ello se procede a calcular el interruptor a utilizar aplicando el factor de seguridad:

1=2,1 [A] consumo nominal del motor Baldor.
I=(2,1* 1,25)+2,1
1=4,72 [A]

Del catdlogo de Schneider (Schneider, 2016, pp. 112) se determina el inmediato superior

comercialmente seleccionando asi el elemento de 2 polos a 6 [A].

o Dimensionamiento del interruptor termomagnético del motor de la banda

transportadora.

Tomando en cuenta el consumo de dicho motor establecido en la ficha técnica se procede al

dimensionamiento del interruptor.
I=1,92 [A] consumo nominal del motor Eberle.
= (1,92* 1,25)+1,92

1=4,32 [A]

Del catdlogo de Schneider (Schneider, 2016, pp. 112) se determina el inmediato superior

comercialmente seleccionando asi el elemento de 2 polos a 6 [A].

o Dimensionamiento del interruptor termomagnético fuente de alimentacion.

Para seleccionar el elemento de proteccidn se recurrié a los parametros de funcionamiento de la

fuente de alimentacién establecidos en la tabla 23-3.
I=1,2 [A].
= (1,2% 1,25)+1,2

1=2,7 [A]

Del catédlogo de Schneider (Schneider, 2016, pp. 112) se determina el inmediato superior

comercialmente seleccionando asi el elemento de 1 polo a 3 [A].
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3.4.6.3. Fusibles cilindricos.

Con el objetivo de brindar mayor confiabilidad al sistema se implementd tres fusibles para
proteger de una posible sobrecarga a los componentes que conforman el circuito de control, para
su dimensionamiento se tomo en cuenta el consumo de cada equipo a proteger y posteriormente

se procedio a seleccionar cada elemento de catalogos.

o Fusible (F1).

Se conectaran directamente, la fuente de alimentacion y a los relés de estado sélido que activaran
a las electrovalvulas.

Tabla 28-3: Consumo para el dimensionamiento del fusible F1
Consumo

Fuente de | 1,2A
alimentacion DC
Relés de estado | 200 mA

solido
Electrovalvulas 80 mA
Consumo total 1,48 A

Realizado por: (Otéfiez, F y Centeno, R, 2021)

Para el dimensionamiento de F1 se establecié un factor de seguridad del 1,25 obteniendo un valor
de 4,21 A, consecutivamente se selecciona el elemento que cumpla con las caracteristicas
deseadas en el catdlogo de Camsco siendo el mas adecuado el fusible de R14-20-6A (ver figura
65-3).

REFERENCIA AMPERAJE VOLTAJE MEDIDAS CARTON
R14-20-0,5A 0,5 AMP 500V 10.3 x 38 mm 10
R14-20-14 1 AMP S00¥ 10,3 % 38 mm 10
R14-20-24 2 AMP SO0V 10,3 x 38 mm 10
Reld-20-44 4 AMP SO0V 10.3 x 38 mm 10
—riae B AP S0 TETET W u_]
R14-20-84 BAMP SO0V 10,3 % 38 mm 10
R14-20-104 10 AMP SO0V 10,3 x 38 mm 10
R14-20- 164 16 AMP SO0 10,3 x 38 men 10
R14-20-20A 20 AMP 00V 10.3 x 38 mem 10
R14-20-254 25 AMP SO 10,3 x 38 mem 10
R14-20-324 32 AMP SO0 10,3 x 38 mm 10

Figura 65-3: Catalogo Camsco.
Fuente: (SUMELEC, 2008, pp. 15)
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o Fusible (F2)

Este elemento tendra la mision de proteger al LOGO y al médulo de expansion ante una posible
sobrecarga. Puesto que el consumo nominal del relé programable y del médulo es de 90 y 50
[mA], respectivamente se selecciond un fusible 0,5 [A] con un portafusible tipo bornera en el

catélogo df electric (ver figura 66-3).

FUSIBLES MINIATURA DE CRISTAL

mdf-sa:es/es‘/miniatura/fusibles/

W REFERENCIA v POOER D CORTE EMBALAE
™

0.1 5000010 5020010 5300010 5320010 250 35 100/1000
0,125 5000012 5020012 5300012 5420012 250 » 100/1000
0,16 5000016 5020016 5300016 5420016 250 3% 100/1000

0.20 5000020 5120020 5300020 5420020 250 35 100/1000

025 5000025 5120025 5300025 5420025 250 38 100/1000
0,315 5000031 5120031 5300031 5420031 250 35 10071000

04 5000040 5120040 5300040 5420040 250 35 1000 = =
03 NGB TENE R 0 ] ey
0.63 5000063 5120063 5300063 5420063 250 35 100/ 1000

0.8 5000080 5120080 5300060 5420080 250 s 100/1000

1 5000100 5120100 5300100 5420100 250 a5 100/1000 T

125 5000125 5120125 5300125 5420125 250 35 100/1000 -

16 5000160 5120160 5300160 5420160 250 3 100/1000

Figura 66-3: Catalogo df electric.
Fuente: (df Electric, 2021, pp. 1)

o Fusible (F3)

Este elemento tendra la misién de proteger a la pantalla ante una posible sobrecarga. Puesto que
su consumo nominal es de 300 [mA] se selecciond un fusible 0,5 [A] con un portafusible tipo
bornera en el catalogo df electric (ver figura 66-3).

Nota: Los fusibles F2 y F3 se seleccionaron de tipo bornera con el objetivo de reducir espacio
dentro del tablero eléctrico.

3.4.6.4. Relés de estado sélido.

Este dispositivo fue implementado al sistema con el objetivo de controlar las electrovalvulas, ya
que estas estdn en constante conmutacion y suponen un punto critico para todo el proceso de
envasado, es por ello que se remplazo los relés electromagnéticos por relés de estado solido
brindado asi mayor confiabilidad al sistema, al no poseer partes maéviles se los considera mas

fiables y con un rango de vida util mayor.
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Con este elemento se lograra controlar los siguientes procesos:

o Electrovalvula del Dosificador N°1.

o Electrovélvula del Dosificador N°2.

o Electrovélvula del cilindro gue sostiene el vaso.

o Electrovalvula del cilindro que baja el motor roscador.

Generalmente los relés de control de estado sélido comercialmente se distribuyen desde 10, 25,
50, 75, 90, 125 (A) segun el catélogo del fabricante. Se utilizara el elemento de 10 A puesto que

los dispositivos a controlar no manejan corrientes excesivas.

Para el proceso de automatizacion se utiliz6 5 relés de estado sélido (3 con la entradaa DCy 1
con entrada a AC) de la marca Q&W

Tabla 29-3: Ficha técnica del relé de estado sélido

Parametro Relé con entrada a AC Relé con entrada DC
Modelo ZG3NC-310B ZG3NC-310A
Marca Q&W Q&W
Corriente 10A

OUTPUT
Voltaje | 24-480 VAC | 24-480 VAC

INPUT

Voltaje | 90-250 VAC | 3-32VDC

Realizado por: Otéfiez, F y Centeno, R, 2021

3.4.6.5. Relé electromagnético.

Seréa el encargado de controlar el accionamiento del contactor del motor del roscador, el relé
electromagnético seréa controlado desde una de las salidas del LOGO, para su seleccion se tomo

en cuenta aspectos como:

. Vida atil

o Tension de los contactos.

o Voltaje de alimentacién de la bobina.
o Dimension.

Siendo asi el mas idoneo a seleccionar el relé de la marca Camsco cuyas caracteristicas técnicas

se muestran a continuacion:
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Tabla 30-3: Ficha técnica del relé electromagnético

Parametro Caracteristica

Marca Camsco

Contactos Imax 10 A
Vmax | 250/125V AC/DC
Imin 10mA

Bobina | 37,7 mA
Vce 24V
Pn 09W

Realizado por: Otéfiez, F y Centeno, R, 2021

3.4.6.6. Contactor.

Para el dimensionamiento del contactor a utilizar se tomé como referencia los aspectos de la ficha

técnica del motor Crompton Greaves. El proceso a controlar es el roscado de los envases para

ellos se reutilizé el motor de 0,25Hp.

Tabla 31-3: Dimensionamiento del contactor.

Parametros de seleccién contactor

Tensién nominal de empleo

240 VAC

Tensién de alimentacion y naturaleza de la
bobina

200/240 VAC

NUmero de contactos de fuerza y de
maniobra

El motor a implementar es de tipo trifasico por
lo que se requiere un contactor con 3 contactos
NA.

Categoria de empleo

AC3

Rango de intensidad

La corriente de consumo del motor es de 1,2
[A]. en vacio.

Realizado por: Otéfiez, F y Centeno, R, 2021

Después de analizar los parametros de seleccion se recurrio al catadlogo de la marca LS para

seleccionar aquel gque cumpla con los requerimientos previamente establecidos ver tabla 31-3.

Tabla 32-3: Dimensionamiento del contactor.

Contactor
Parametro Valor
Voltaje 240 [V]
Frecuencia 60 [Hz]
Corriente 9[A]
Bobina 220/240 [VAC]
Ith 20 [A]
Caracteristica AC3

Fuente: (JmA Ingenieria, 2019, pp. 12)
Realizado por: Otafiez, F y Centeno, R, 2021
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Nota: Para su activacion se utilizd un relé electromagnético el cual esta alimentado a 24 V DC,

mismo que se activa con una salida de relé programable.

3.4.6.7. Relé térmico.

Este elemento se acopla al contactor para proteger al motor del roscador ante una posible
sobrecarga, para su dimensionamiento se tomO en cuenta los parametros nominales de
funcionamiento del motor que se muestra en la ficha técnica (ANEXO B) a dicho valor se aplicara

el factor de seguridad.

I=1,2 [A] consumo del motor Cromton Greaves.
= (1,2 * 1,25)+1,2
1=2,7 [A]

De acuerdo con el catalogo de LS el relé bimetalico que mejor se adapta es el modelo GT clase

10A con un rango de ajuste de 2,5 -4 A.

3.4.6.8. Variador de frecuencia.

Estos dispositivos estan destinados a controlar la velocidad en la banda transportadora y la cruz
de malta. Después de realizar el diagnéstico de su estado técnico se determind que se encuentran
dentro de sus pardmetros funcionales por lo que se opté por implementarlos nuevamente al

sistema. Sus detalles técnicos se muestran en la siguiente tabla:

SV mmmiG5A -2 um 004 008 015 022 040 055 075
Potencia | [HP) 05 1 | 2| 3 |54|75]| 10
nominal del
motor’ kW] 04 075 | 15|22 | 40| 55|75
Potencia [Kva) 0.95 19 | 30| 45| 65 | 91 | 122
Valores | FLA [A] * 25 5 | 8 | 12|17 | 24 | 32
::Iida Frecuencia 400 [Hz]*
Tensién 3¢ 200 ~ 230V *
Valores | Tensién 3% 200 ~ 230 VAC (+10%, -15%)
::trada Frecuencia 50 ~ 60 [Hz] (+5%)
Tipo de ventilacién Cw;;ﬁilﬂn Ventilacion forzada
Peso [kg] 0.76 0.??‘1.12l1.84J1_89‘3.55l3.66‘ ‘

Figura 67-3: Ficha técnica variador de frecuencia iG5A

Fuente: (Industrial Systems, 2016)
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Figura 68-3: Variador de frecuencia iG5A
Fuente: Otafiez, F y Centeno, R, 2021

3.4.6.9. Sefializacion.
Se utilizan 2 luces piloto una verde la cual indica que el tablero se encuentra energizado y una

roja para indicar que el hongo retenido (paro de emergencia) se encuentra accionado, estas

luminarias funcionan con una alimentacion de 220V.

Figura 69-3: Sefializacion.

Fuente: Otafiez, F y Centeno, R, 2021

3.4.7.  Montaje del sistema eléctrico de la envasadora.

Lo primero fue montar todos los elementos de proteccion, la fuente de alimentacién y los
elementos de control en el cuadro eléctrico. En este punto se realiz6 la conexion de la pantalla
Kinco con el LOGO V8 para controlar las diferentes variables establecidas previamente como

tiempo de dosificado, roscado entre otros.
Una vez listo el cuadro eléctrico se procede a acoplarlo en la maquina para la conexion de los

elementos de transmision de sefial en este caso los sensores para la activacion de los diferentes

actuadores como motores y electrovalvulas.
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Figura 70-3: Montaje del tablero eléctrico de la envasadora.
Fuente: Otafiez, F y Centeno, R, 2021

Figura 71-3: Montaje del tablero de mandos de la envasadora
Fuente: Otafiez, F y Centeno, R, 2021

Figura 72-3: Tablero de mandos de la envasadora
Fuente: Otéfiez, F y Centeno, R, 2021

En la figura 73-3 se muestra la secuencia de conexion general de los elementos de proteccién, de

control y sus actuadores.
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Elemento de proteccidn
principal

Elementos de proteccién
mdrvidnales

v
Fuente de alimentacion DC
LOGO VS
T

Relés de estado Rele Vanador Vaniador

sohido electromagnético frecuencia 1 frecuencia 2

v v v v

Electrovalvulas Contactor Motor cruz Motor banda

v

Motor roscador

Figura 73-3: Secuencia de conexion del tablero eléctrico
Realizado por: Otéfiez, F y Centeno, R, 2021

3.5. Disefio y automatizacién del sistema neumatico.

3.5.1. Desarrollo del circuito neumatico.

Para el desarrollo del sistema neumatico se utilizé el programa FluidSIM, donde se simulé la
interaccion de los cilindros neumaticos de doble efecto para los procesos de dosificado y roscado.

Esto con la finalidad de entender el funcionamiento y la conexién de dichos elementos.

&, FluidsIM-P
Archive Edicion Ejecutar Biblioteca Insertar Didactica Proyecto Ver Opciones Ventana 7
D@ &| B | | B QaaQAQ @ wr nlwmm
= o | B % | & FluidsIM Neumatica\Diagramas de circuitos! at
Mis documentos YD \

+ Neumética

[+] Componentes eléctricos

+ Técnica Digital

[+ EasyPort/OPC/DDE

+ GRAFCET

[+ ofros

Figura 74-3: Entorno de desarrollo del programa FluidSIM-P
Fuente: FluidSIM-P

90



La automatizacion del sistema neumatico se desarroll6 al momento de programar el LOGO V8,
donde se establecid los parametros para el accionamiento de los relés de estados sélido que son
los encargados de accionar las electrovélvulas para el funcionamiento de este sistema (VER
ANEXO D).

Dosificador 1 Dosificador 2 Cilindro vaso Cilindro motor
4 2 4 2 4 2 4 2

D1 §7 T; I . D2 ¢/ T:I T cv ¢/ T:I T cM ¢/ T;I T
sg 153 SE 153 SEa 153 53 ES

Unidad de mantenimiento

Fuente de aire comprimido

Figura 75-3: Circuito neumaético envasadora dosificadora rotativa.

Fuente: Otafiez, F y Centeno, R, 2021

3.5.2.  Elementos neumaticos de la envasadora y dosificadora rotativa.

El sistema neumatico posee elementos claves en el funcionamiento de la dosificadora rotativa,

los componentes neumaticos utilizados en el equipo son:

o Unidad de mantenimiento. Se eligio la unidad de mantenimiento con tamafio de puerto

de 1/4 plg para trabajar con la manguera neumatica de diametro exterior de 6 mm.

Figura 76-3: Unidad de mantenimiento.
Fuente: Otafiez, F y Centeno, R, 2021

o Electrovalvulas. Utilizadas para controlar el paso del aire comprimido para el

accionamiento de los actuadores (cilindros doble efecto) en el equipo. Se cuenta con
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cuatro electrovalvulas 5/2 vias para que el escape de los cilindros de doble efecto pueda

ser independiente para cada lado y poder realizar otras funciones de mando.

Figura 77-3: Electrovélvula.
Fuente: Otafiez, F y Centeno, R, 2021

Su bobina es de accionamiento de 220 voltios ya que los relés utilizados para su accionamiento
tienen una salida de 220 voltios.

Figura 78-3: Bobina de electrovalvula.
Fuente: Otéfiez, F y Centeno, R, 2021

o Cilindros neumaticos Para los dosificadores contamos con dos cilindros de 25x25 es
decir diametro de 25 mm vy carrera 25 mm, para realizar la apertura o cierre en los

dosificadores.

Figura 79-3: Cilindro neumatico INOX de doble efecto 25x25.
Fuente: Otafiez, F y Centeno, R, 2021

92



. Racores. Para los cilindros neumaticos se utiliz6 racores con reguladores para variar la
presion de aire que ingrese y asi poder establecer la longitud de la carrera que se acople
para los diferentes procesos.

Figura 80-3: Racor codo con regulador 6mm.
Fuente: Otafiez, F y Centeno, R, 2021

En las vélvulas se utiliz6 racores de codo para poder conectar la maguera facilmente.

Figura 81-3: Racor codo 6mm.
Fuente: Otafiez, F y Centeno, R, 2021

Se utilizé racores pasa muros para la distribucion del aire comprimido hacia los cilindros

neumaticos, de esta manera hacer mas estética la conexion.

Figura 82-3: Racor pasamuros 6mm.
Fuente: Otafiez, F y Centeno, R, 2021
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o Manguera neumatica. Se utiliz6 el tubo de poliuretano de diametro exterior de 6 mm ya

que tiene capacidad resistir una presion de aire de hasta 13 bares.

3.5.3.  Montaje del sistema neumatico.

Montaje de la unidad de mantenimiento y electrovalvulas en una placa de acero para acoplarla a
la estructura del equipo.

Instalacion de los actuadores (eilindros doble efecto) en el
lugar correspondiente para cada proceso.

Colocar los racores en la estructura del equipo para
establecer las diferentes conexiones.

l
[Montaje de las electrovalvulvas acopladas al distribuidor

neumitico en un lugar central del equipo, para una
correcta distribucion de las mangueras.

=

Realizar las conexiones con la manguera desde las
electrovalvulas hacia los actuadores.

=

Realizar la conexién de la acometida desde la fuente de
alimentacion hacia el ciercuito neumatico

Figura 83-3: Montaje del sistema neumatico.
Fuente: Otafiez, F y Centeno, R, 2021

3.6. Mejoras impuestas al equipo.

3.6.1.  Llenado del producto.

Con el proceso manual para la dosificacion del yogurt, el operador tiene la obligacién de
garantizar al consumidor el volumen correspondiente al indicado en la etiqueta. Desde un punto
de vista legislativo el sobrellenado no es un problema, pero si tiene consecuencias como la pérdida
de producto, asi como formacién de residuos en el envase debido al sobrellenado. Pero si por el
contrario el contenido neto real del producto es menor que el contenido neto nominal se estaria
incumpliendo con los requisitos establecidos por la norma RTE INEN 284 encargada de verificar

el contenido neto de los productos alimenticios en el Ecuador.

Al implementar un tanque de almacenamiento del yogurt con flotador se establecera un rango de
volumen fijo. Cuando el nivel del producto comience a disminuir hasta llegar al punto bajo de
producto la valvula mecanica accionada por el flotador se abrira dejando ingresar el yogurt, hasta
que nuevamente el propio producto eleve el flotador hacia el punto maximo de llenado y cierre la

valvula de paso.
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De esta manera se controla el proceso de dosificacién, optimizando recursos como materia prima

(producto), mano de obra y el tiempo, de forma fiable, rentable y dptima.

3.6.1.1. Modificacién del tanque de almacenamiento del producto.

Puesto que el tanque de almacenamiento implementado en la maquina actual se ocupaba para otro
proceso ya extinto, se tomo la decision de adaptarlo a la maquina envasadora rotativa de yogurt,
para ello se realizo las siguientes modificaciones.

. Definir la ubicacion.

El primer paso es establecer el punto de ubicacion del tanque en la maguina, para que no interfiera

con ningln proceso ya sea roscado o dosificado.

. Trazado de la linea de succion y descarga del producto.

Después de definir la ubicacién del tanque del producto se procede a trazar el area de succion

descarga, para posteriormente perforar el area trazada con la ayuda de un sacabocado de diametro
1% [plg], finalmente se pule la superficie para dejarla uniforme.

Figura 84-3: Trazado de la linea de succion y descarga.
Fuente: Otafiez, F y Centeno, R, 2021

. Soldadura de la linea de descarga.

Este proceso se realiz6 mediante soldadura TIG por ello se debe tener mayor precaucion, puesto

que se trabaja con materiales alimentarios (acero inoxidable AISI 304), los mismo que se
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contaminan facilmente con el propio gas de del proceso de soldadura (Argén). Para evitar dicha

eventualidad debe realizar un cordon de suelda corrido.

Primer paso. Ubicar el codo de 45° en salida de producto y posteriormente realizar puntos de
soldadura para fijar codo en el tanque.

Segundo paso. Después de alinear y fijar el codo en el tanque se procede a realizar el cordon de
soldadura tanto externa como internamente (ver figura 85-3).

Figura 85-3: Proceso de soldado TIG del codo a 45° con varilla

316L.
Fuente: Otafiez, F y Centeno, R, 2021

Tercer paso. Para realizar esta union (codo tubo de descarga hacia la linea de dosificado) primero
se debe fijar el codo y el tubo mediante puntos de suelta, posteriormente se debe aislar la tuberia
ante la entrada del aire atmosférico, este proceso se lo realiza con tapones para soldar, en uno de

los extremos se introduce gas Argon y finalmente se procede a realizar el corddn de soldadura.

Figura 86-3: Unidn del codo a 45° con el tubo de la linea de
descarga.

Fuente: Otafiez, F y Centeno, R, 2021
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. Soldadura de la linea de succién.

Primer paso. Ubicar el tubo de 10cm en la entrada de producto y posteriormente realizar puntos
de soldadura para fijar tubo en el tanque.

Segundo paso. Después de alinear y fijar el tubo en el tanque se procede a realizar el cordon de

soldadura tanto externa como internamente del tanque.

Tercer paso. Alinear la unién universal (macho) en la tuberia de descarga soldada previamente y

posterior a ello puntear con suelda la unién.

Cuarto paso. Ubicar los tapones de soldadura en los dos extremos de la unién a soldar, posterior

a ello inyectar Argén, para finalmente realizar el corddén de suelda (ver figura 86-3).

Figura 87-3: Linea de succion del tanque de

almacenamiento del yogurt.
Fuente: Otafiez, F y Centeno, R, 2021

3.6.1.2. Implementacion del flotador en el tanque de almacenamiento de producto.

Primer paso. Soldar a 2mm de la parte inferior de la boca de dosificacion una guia de 20 mm con
un corte de 15 mm a lo largo y una perforacion a 5 mm de la parte superior para soportar con una

bincha la palanca de accionamiento de la valvula.

Figura 88-3: Eje de la palanca de accionamiento

Fuente: Otafiez, F y Centeno, R, 2021
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Segundo paso. Acoplar la palanca y la valvula de apertura y cierre del producto a la guia que se

soldo previamente.

Figura 89-3: Palanca de accionamiento y valvula.
Fuente: Otafiez, F y Centeno, R, 2021

Tercer paso. Colocar la boya en el centro de la olla mediante un eje acoplado a la palanca de

accionamiento.

Figura 90-3: Implementacién del flotador en el tanque de

almacenamiento de yogurt.
Fuente: Otafiez, F y Centeno, R, 2021

La vélvula de apertura y cierre para la dosificacion consta de un eje con aspas y una cabeza
semiesférica que, al momento de elevarse la boya y llegar a la altura deseada de producto, esta
empuja a la valvula linealmente hasta toparse con boca de dosificacion, evitando asi que salga el

producto.

3.6.2.  Sustitucion de relés electromagnéticos por relés de estado sélido

Al sustituir los relés electromagnéticos (EMR) por relés de estado soélido (SSR), para el

accionamiento de las electrovalvulas de aire comprimido que realizar&n los procesos o etapas de
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dosificado, retencién del envase y roscado. Con su implementacién se lograra brindar mayor
fiabilidad al sistema ya que los SSR al no contener piezas moéviles o contactos, éstos no se
degradan, en comparacion al cierre o apertura constante de los contactos moviles de un relé
electromagnético. Ademas, gracias a su mayor velocidad de conmutacién de los SSR se activaran
las electrovalvulas de forma rapida, cumpliendo de esta manera con los tiempos establecidos para

ejecutar los procesos anteriormente mencionados.

Figura 91-3: Relés de estado solido.
Fuente: Otafiez, F y Centeno, R, 2021
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CAPITULO IV

4, GESTION DEL PROYECTO.

4.1. Andlisis financieros de costos.

Para determinar los costos de elaboracion de la envasadora rotativa de yogurt, se analiz6 los costos
de materiales, mano de obra, maquinaria/herramientas, trasporte y gastos generales. A estos se
los dividio en costos directos e indirectos.

Los costos del desarrollo del proyecto técnico se asumieron de la siguiente manera:

Tabla 1-4. Porcentaje de asignacion de los costos del proyecto.

Empresa “PRASOL” 80%
Autores del proyecto técnico 20%
Total 100%

Realizado por: Otéfiez, F y Centeno, R, 2021

4.1.1. Costos directos.

Son los costos realizados por parte de los elaboradores del proyecto técnico, los parametros que

se tom0 en cuenta para el analisis de costos directos son los siguientes:

o Materiales y accesorios.
o Mano de obra y transporte.
o Equipos y herramientas.

4.1.1.1. Materiales y accesorios.

Para determinar el costo total se toma en cuenta los materiales utilizados en los diferentes sistemas

de la maquina los cuales se detallan a continuacion:

o Costos de materiales y accesorios mecanicos.
o Costos de materiales y accesorios eléctricos.
o Costos de materiales y accesorios neumaticos.
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Tabla 2-4: Costos de accesorios mecanicos.

ACCESORIOS MECANICOS
N° Detalle Unidad | Cantidad | Valor unitario Valor
piezas [USD] total [USD]
1 Pernos de cabeza hexagonal AISI 304, U 10 0,05 0,5
@ 1/4x1 [plg]
2 Pernos de cabeza hexagonal AISI 304, U 20 0,25 5
@ 3/8x3/4 [plg]
3 Pernos de cabeza hexagonal AISI 304, U 10 0,30 3
@ 7/16x3/4 [plg]
4 Pernos de cabeza hexagonal AISI 304, U 5 0,33 1,65
@ 1/2x3/4 [plg]
5 Tornillos cabeza en estrella M8x20mm V) 20 0,14 2,8
6 Turca hexagonal AlSI 304, @ 1/4 [plg] U 10 0,08 0,8
7 Turca hexagonal AlISI 304, @ 3/8 [plg] U 20 0,10 2
8 Turca hexagonal AlSI 304, @ 7/16 [plg] U 10 0,08 0,8
9 Pernos de cabeza hexagonal AISI 304, U 5 0,12 0,6
@ 1/2 [plg]
10 Remaches 1/8x3/8 [plg] U 30 0,03 0,9
11 Tubo acero inoxidable AISI 304 @ 1 ¥ m 3 13,00 39
x1/16 [plg]
12 Férula de soldadura AISI 304 @ 1 % U 1 3,00 3
x1/16 [plg]
13 Codo a 45° AISI 304 @ 1Y x1/16 [plg] U 2 10,00 20
14 Abrazadera de trébol AISI 304 U 5 7,50 375
15 Eje de acero inoxidable AISI 304 @ 3/4 kg 0,23 4 0,92
x 3 [plg]
16 Universal AISI 304 @ 1% U 1 10,00 10
17 Pintura anticorrosiva azul It 1 4,50 4,5
Total 132,97
Realizado por: Otéfiez, F y Centeno, R, 2021
Tabla 3-4: Costos de materiales mecanicos.
MATERIALES MECANICOS
N° Detalle Unidad | Cantidad | Valor unitario Valor
piezas [USD] total
[USD]
1 Electrodo 308L (AWS E 308L) Ib 0,25 36,00 9,00
2 Varillas Tig Inox 308L U 20 0,25 5,00
3 Boquilla para antorcha Tig N° 6 U 1 4,00 4,00
4 Electrodo de tugsteno 3/32 Thorio U 1 3,25 3,25
2%
5 Lija 180 U 4 0,30 1,20
6 Grasa SRI Grease 2 U 1 30,00 30,00
7 Grasa de grado alimenticio LGFP 2 U 1 60,00 60,00
(SKF)
Total 112,45

Realizado por: Otéfiez, F y Centeno, R, 2021
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Tabla 4-4: Costos de materiales y accesorios eléctricos.

MATERIALES Y ACCESORIOS ELECTRICOS

Realizado por: Otéafiez, F y Centeno, R, 2021
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N° Detalle Unidad | Cantidad Valor Valor
piezas unitario total
[USD] [USD]
1 LOGO Siemens 12/24 RC U 1 165,75 165,75
2 Modulo de expansion DM8 U 1 83,25 83,25
12/24RC
3 Relé de estado sélido Q&W 24-480 U 3 6,296 6,29
VAC/ 24-480 VAC
4 Relé de estado solido Q&W 90-250 U 1 6,296 6,29
VAC/ 3-32 VDC
5 Relé electromagnético 24VDC con U 1 4,97 4,97
base de 8 pines
6 Fuente de alimentacion MEAN U 1 45,43 45,43
WELL EDR 7425
7 Contactor LS 220 VAC - 50/60 Hz U 1 15,00 15,00
8 Relé térmico 2,5-4 A U 1 10,00 10,00
9 Interruptor termomagnético 20A U 1 41,91 41,91
(Schneider) 3 polos
9 Interruptor termomagnético 3A U 1 15,32 15,32
(Schneider) 3 polos
10 Interruptor termomagnético 6A U 2 15,32 30,64
(Schneider) 3 polos
11 Bornera de 2,5mm U 20 0,256 5,12
12 Bornerade 4 mm U 20 0,336 6,72
13 Bornera de 6mm U 6 0,408 2,448
14 Bornera de tierra 4mm U 5 1,08 54
15 Rollo de cable N°18 m 100 0,1615 16,15
16 Ferul 18 U 200 0,0189 3,78
17 Ferul 12 U 100 0,02682 2,682
18 Ferul doble 18 U 100 0,01856 1,856
19 | Conector tipo horquilla U 10 0,10 1,00
20 Cinta de %2 BMP-21 (amarillo) U 1 30,00 30,00
21 Sensor inductivo PNP U 2 13,81 27,62
22 Sensor fotoeléctrico NPN U 1 16,53 16,53
23 Pantalla tactil Kinco GLO70E U 1 200,00 200,00
24 Portafusible 10x38 U 1 3,00 3,00
25 Fusible cerdmico de 6A U 1 1,00 1,00
26 Portafusible tipo bornera 5x20 mm U 2 3,76 7,52
27 Fusible de cristal 0,5A U 1 0,50 0,5
28 Lampara de sefializacion verde 220 U 1 2,50 2,5
VAC 22 mm
29 Lampara de sefializacién roja 220 U 1 2,50 25
VAC 22 mm
30 Selector 2 posiciones NA U 2 1,764 3,528
31 Selector 3 posiciones NA ] 1 2,11 2,11
32 Hongo retenido, emergencia U 1 2,208 2,208
33 Seccionador 32 A trifasico U 1 17,44 17,44
34 Canaleta ranurada 40x40 mm ] 2 3,50 7,00
Total 806,06
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Tabla 5-4: Costos de materiales y accesorios neumaticos.

ACCESORIOS NEUMATICOS

Realizado por:

Otéafiez, F y Centeno, R, 2021

4.1.1.2. Costo de mano de obray trasporte.

N° Detalle Unidad | Cantidad | Valor unitario Valor
piezas [USD] total [USD]
1 Pasamuros 6mm ) 8 2,25 18
2 Regulador de caudal tipo banjo U 8 3,98 31,84
6mm x 1/8”
3 Racor codo 6mm x 1/8” ) 8 1,11 8,88
4 Racor codo 8§ mm x 1/4” U 1 1,51 1,51
5 Racor T 8§ mm x 1/4” U 1 1,51 1,51
6 Manguera neumatica N° 6 U 20 0,762 15,24
7 Manguera neumatica N° 8 U 2 1,20 2,40
8 Unidad de mantenimiento U 1 82,38 82,38
10 Cilindro didmetro 25mm, carrera U 1 46,14 46,14
25 mm
Total 207,90

En los costos de mano de obra y transporte se considera el valor monetario y el tiempo empleado

por los trabajos realizados fuera de los talleres de la empresa “PRASOL”.

Tabla 6-4: Costos de mano de obra y trasporte

N° Descripcién Precio [USD]
1 | Soldadura de acero inoxidable 50,00
2 | Torneado 39,00
3 | Transporte 60,00
Total 149,00

Realizado por:

Otéfiez, F y Centeno, R, 2021

4.1.1.3. Equipos y herramientas.

Para determinar los costos de equipos y herramientas se tomd en cuenta el valor monetario

cancelado por prestacion de servicios a talleres externos a la empresa.

Tabla 7-4: Costos por equipos y herramientas

N° Descripcién Costo/hora [USD] | Horas equipo | Valor [USD]
1 | Soldadura TIG 4,25 3 12,75
2 | Torno 2,00 7 14,00
3 | Marquilladora 1,00 24 24,00
4 | Prensa de banco 0,85 2 1,70
5 | Taladro de pedestal 1,25 2 2,50
Total 54,95

Realizado por:

Otafiez, F y Centeno, R, 2021
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4.1.1.4. Costos totales directos.

Tabla 8-4: Costos totales directos

N° Detalle Valor [USD]

1 AcCesorios mecanicos 132,97

2 Materiales mecanicos 112,45

3 Materiales y accesorios 806,066
eléctricos

4 Materiales y accesorios 207,90
neumaticos

5 Mano de obra y trasporte 149,00

6 Equipos y herramientas 54,95

Total 1463,34

Realizado por: Otéfiez, F y Centeno, R, 2021

4.1.2. Costos indirectos.

Para determinar el valor de los costos indirectos se tomd en cuenta los gastos por asesoria e
imprevistos.

Tabla 9-4: Costos Indirectos

N° Detalle Valor
[USD]

1 Supervisién 500,00
2 Imprevistos 100,00
Total 600,00

Realizado por: Otéfiez, F y Centeno, R, 2021

4.1.3. Costos totales.

Es el total de los costos realizados en el desarrollo del proyecto técnico tanto directos como
indirectos (ver tabla 10-4).

Tabla 10-4: Costos totales

Costo Valor [USD]
Directo 1463,34
Indirecto 600,00
Total 2063,34

Realizado por: Otafiez, F y Centeno, R, 2021
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4.2. Pruebas y puesta en marcha de la maquina.

4.2.1.  Puesta en marcha de la maquina.

El botén “Marcha” en la pantalla es el inicio del proceso el cual envia una sefial a la entrada del

LOGO (relé programable) este procesa la sefial y acciona a los actuadores del sistema.

Empezaré con el encendido simultaneo del motor de la banda transportadora, cruz de malta y el

motor del roscador con ello comienza el ciclo de accion de la maquina.

Cuando las botellas hayan sido colocadas manualmente la banda ser& encargada de transportarlas
hacia la mesa rotativa para que el envase cumpla sus 3 etapas.

Empezando la primera etapa que consiste en el transporte de los envases hacia la zona de
dosificado y roscado para esta etapa la banda transportadora y el motor de la cruz de malta (mesa
rotativa) tienen que estar en perfecta sincronia esto se logra a través de los variadores de

frecuencia conectados al sistema.

La segunda etapa consiste en la dosificacion del producto, los sensores de posicionamiento
(inductivos) ubicados en la cruz de malta determinaran el posicionamiento exacto de los envases
en los cilindros dosificadores, mientras que el sensor fotoeléctrico sera en el encargado de detectar
la presencia de las botellas en la mesa rotativa y con ello accionar las electrovalvulas para la

evacuacion del yogurt hacia los envases.

La Gltima etapa consiste en el roscado de las tapas en los envases dosificados, después que el
sensor fotoeléctrico detecta la botella este manda una sefial al LOGO el cual activa la funcion de
bytes de desplazamiento y cuando el envase pasa por el sexto bit de desplazamiento comienza la
etapa de roscado. Un relé de estado sélido activara la electrovalvula que controla el cilindro
denominado retenedor de botella para evitar el giro involuntario de la misma, posteriormente se
activara un segundo relé de estado solido que accionara el cilindro de desplazamiento vertical del

motor para finalmente colocar la tapa de seguridad en la botella.

Gracias a estas etapas se logra un dosificado y roscado adecuado en cada una de las botellas,

cumpliendo asi todos los requerimientos establecidos.
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4.2.2. Parametros de funcionamiento de los motores del sistema.

Para comprobar el correcto funcionamiento de los motores eléctricos de la envasadora, se midio
los parametros funcionales a plena carga y se los compard con los valores nominales que
establecen los manuales de los componentes. Con ello se determind si los motores estan en su

capacidad 6ptima para cumplir con su funcién requerida.

Tabla 11-4: Datos a plena carga de los motores de la envasadora.

Funcionamiento eléctrico
Componente Tension [V] | 1a[A] | In[A] Observaciones
Motor Eberle (0,5 Hp) 220 31 1,92 Aceptable
Motor Baldor (0,5 Hp) 220 2,8 2,1 Aceptable
Motor Crompton  Greaves 220 1,9 1,2 Aceptable
(0,25 Hp)

Realizado por: Otafiez, F y Centeno, R, 2021

4.2.3. Pruebas de funcionalidad de la envasadora.

Se realizaron las pruebas para comprobar el adecuado funcionamiento de la maquina. Ajustando
tiempos y sincronizando tareas con el objetivo de evitar posibles fallas potenciales en la puesta
en marcha y en el envasado del producto para ello se tom6 en cuenta los siguientes parametros de

funcionamiento.

o Verificacion del adecuado dosificado del producto.
o Determinacion de todos los tiempos en cada etapa durante el proceso
o Verificacion del adecuado roscado de las botellas

424, Resultados.

Las pruebas ejecutadas durante la fase vista en el apartado 4.2.3, entregaron datos importantes
acerca de los pardmetros de funcionamiento nominales de la maquina, mostrando un incremento

en la productividad al comparar los tiempos de produccion manual respecto a la propuesta

Los tiempos registrados son datos aproximados y no representan un valor real, ya que pueden
presentarse eventualidades que pueden variar los tiempos de produccién como, por ejemplo: fallas
mecanicas, eléctricas, neumaticas, etc. En las pruebas funcionales de la envasadora se tom6 como

base comparativa el resultado el tiempo total al obtener lotes de 24 botellas en forma ciclica.
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Tabla 12-4: Prueba N°1 accionamiento de los procesos de transporte, dosificado y roscado.

Prueba N° 1
Parametro Cumple No cumple
Accionamiento de la banda Transportadora X
Accionamiento de la cruz de malta X
Accionamiento del roscador X
Accionamiento de las electrovalvulas X
Realizado por: Otéfiez, F y Centeno, R, 2021
Tabla 13-4: Prueba N°2 Sincronizacion
Prueba N° 2
Parametro Cumple No cumple
Sincronizacion de la banda trasportadora con la cruz de X
malta
Sincronizacion del paso de las botellas de la banda X
trasportadora a la estrella de la cruz de malta
Sincronizacion de la posicion de las botellas en el X
proceso de dosificado
Sincronizacion de la posicion de las botellas en el X
proceso de roscado
Realizado por: Otéfiez, F y Centeno, R, 2021
Tabla 14-4: Prueba N°3 Deteccion de sensores
Prueba N° 3
Parametro Cumple No cumple
Deteccidn del sensor inductivo N°1 X
Deteccion del sensor inductivo N°2 X
Sincronizacion los sensores inductivos con el X
mecanismo de la cruz de malta
Deteccién del sensor fotoeléctrico X
Conteo de las botellas atreves del sensor fotoeléctrico X
Realizado por: Otéfiez, F y Centeno, R, 2021
Tabla 15-4: Prueba N°4 Dosificacion
Prueba N° 4
Parametro Volumen | Nimero de Tiempo Tiempo
botellas Dosificador Dosificador
N°1 N°2
Dosificacion de yogurt 100 ml 24 56 [s] 73 [s]
Realizado por: Otéafiez, F y Centeno, R, 2021
Tabla 16-4: Prueba N°5 Roscado
Prueba N° 5
Parametro NUmero de botellas Tiempo roscado
Roscado de las botellas 24 93 [s]

Realizado por: Otéfiez, F y Centeno, R, 2021
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4.2.4.1. Ajustes de parametros.

Después del resultado obtenidos en las pruebas funcionales de la envasadora del apartado anterior

se concluye que para envasar botellas de 100 ml se debe ajustar los tiempos de los retardos la

conexion y a la desconexién segun la siguiente tabla:

Tabla 17-4: Ajustes del proceso de envasado y roscado

Parametro Tiempo [ms]
Ret. Dosificador 1 20
Tmp. Dosificador 1 25
Ret. Dosificador 2 20
Tmp. Dosificador 1 25
Ret. Sostiene Vaso 20
Tmp. Sostiene vaso 80
Ret. Roscador 15
Tmp. Roscador 80
Ret. Inicia ciclo 24
Ret. Apagado 25

Realizado por: Otafiez, F y Centeno, R, 2021

4.3.

4.3.1.

4.3.2.

Operacién y manual de mantenimiento de la maquina.

Reglas de seguridad para evitar percances durante la operacion y mantenimiento de

la maquina.

Asegurese de las condiciones y los peligros presentes en el equipo antes de operar la
méaquina.

Realice una inspeccion previa de las condiciones de la maquina.

No trabaje sobre un area mojada.

Se prohibe ajustes y arreglos de la maquina a personal no autorizado.

Se prohibe realizar labores de mantenimiento cuando los motores de la envasadora estén
en marcha

Utilizar equipos de proteccion personal en produccion, limpieza y mantenimiento de la

envasadora.

Operacion.

El manual de operacion constituye de suma importancia para la empresa, ya que contiene

informacion para llevar a cabo de manera secuencial y precisa las actividades a ejecutar por el

operador en la maquina dosificadora y roscadora rotativa de yogurt. La descripcion de los
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procesos se realizd de forma ordenada y progresiva de las operaciones a llevarse a cabo en cada

actividad durante el ciclo de produccion.

El funcionamiento de la envasadora depende del accionamiento de los controles ubicados en el
tablero de mando, el mismo que contiene selectores, seccionador, hongo retenido de emergencia
para activar o desactivar los procesos de envasado, transporte y roscado, ademas se compone de
dos lamparas como indicadores cuando la méquina se encuentra energizada (Luz verde) y cuando
se acciona el hongo retenido de emergencia (Luz roja).

4.3.2.1. Pasos para la operacion de la maquina envasadora rotativa de yogurt.

Los mandos que dispone la méaquina para su accionamiento son los siguientes:

Produccion.

. Paso 1. Seccionador.

“Accionamiento general” habilita todas las funciones de los componentes de la maquina. Una luz

de sefializacién verde en el tablero de mando indica que la maquina se encuentra energizada

. Paso 2. Seleccionar el modo de operacion de la maquina

Establezca la posicion del selector de tres posiciones (ver figura 1-4).

La maquina trabajard
Modo automatico }7 R
de forma auténoma

/ (uso en produccion)

&

Giro izquierdo

\ .
\ Giro derecho
N Los actuadores se

Modo de operacion

AN controlan de forma

‘ Modo manual }7 manual, para uso en

mantenimiento v
lavado del equipo.

Figura 1-4: Modo de operacién de la maquina envasadora.
Fuente: Otéfiez, F y Centeno, R, 2021

Nota: Un aviso en la pantalla HMI indicara el modo de operacion de la méaquina.
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. Paso 3. Establecer el volumen de dosificado.

Definir el volumen de dosificado a envasar en la pantalla HMI segln la tabla 17-4:

Figura 2-4: Determinacion de la cantidad de yogurt en cada envase.
Fuente: Otafiez, F y Centeno, R, 2021

o Paso 4. Marcha general.

Establecido el selector en modo automatico pulsar el botén marcha en la pantalla HMI este
activard a todos los actuadores del sistema. Una luz verde intermitente en la pantalla indicara el

funcionamiento de la maquina.

o Funciones del operario durante la produccion.

Ingresar las botellas en la banda transportadora, después gue la maquina dosifique los envases
coloque las tapas de seguridad en las botellas de la mesa rotativa para su posterior roscado, cuando

culmine este proceso coloque las botellas en una mesa receptora de producto.

Nota: En caso de presentarse alguna eventualidad pulsar el hongo retenido de emergencia ubicado

en el tablero de mando, este detendra instantaneamente todo el proceso.

4.3.3. Mantenimiento.

Los componentes que conforman la envasadora y dosificadora rotativa de yogurt no requieren
actividades de mantenimiento complejas, por lo tanto, las tareas de mantenimiento preventivo se
centran en inspecciones visuales, medicion de parametros establecidos, cambio de elementos y

limpieza.
Las tareas designadas para cada elemento y su frecuencia se las determiné de catalogos de los

fabricantes de los elementos utilizados y también se tom6 como referencia los manuales de

mantenimiento de maquinas existentes en la empresa que tenian procesos similares.
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El manual de mantenimiento de la maquina dosificadora rotativa de yogurt describe cuatro partes

importantes gue son: mecanica, eléctrica, neumatica y la linea del producto.

El manual de mantenimiento debe evitar paros imprevistos debido a un dafio previo o por
completo en la envasadora. (VER ANEXO F)
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CONCLUSIONES.

Durante la evaluacion para la repotenciacion de la envasadora se logroé evidenciar el deterioro de
los sistemas mecéanico, eléctrico y neumatico de la maquina; segun los resultados de la evaluacién
un 44,44% de elementos son reutilizables, 40,74% de elementos de recambio y 14,81% de
elementos a ser desechados. Por lo tanto, se fijaron acciones correctivas y preventivas para

mejorar el estado funcional de los componentes de la envasadora.

Con el mantenimiento a los sistemas eléctrico, mecénico y neumatico de la envasadora, se
restauraron las condiciones funcionales de la maquina, de modo que se reutilizéd determinados

componentes, obteniendo asi un ahorro de la inversion del proyecto técnico.

La actualizacion y modificacion del sistema automatico y neumatico de la envasadora dio como
resultado la eliminacion de los componentes obsoletos y la sustitucion de los mismos por unos de
mayor tecnologia. Con ello se logré obtener un éptimo control de la méaquina y a su vez ahorrar

tiempo y recursos a la empresa.

En base a la norma IEC 60617 se elabor6 e implement6 los planos eléctricos y neumaticos de la
envasadora, con ello brindar una herramienta de apoyo técnico al departamento de mantenimiento

de la empresa PRASOL Lacteos Santillan.

Se verifico; mediante pruebas experimentales; el correcto funcionamiento de cada uno de los
sistemas que conforman la envasadora, determinando que para un lote de 24 botellas el tiempo de

produccién es de 93 segundos.

Se elaboré e implemento el manual de operacion y mantenimiento, mismo que contiene
informacion detallada del funcionamiento de la envasadora, permitiendo estandarizar el proceso
de envasado y a su vez asegurar la disponibilidad operacional de la maquina., logrando con ello

mayor eficiencia de los recursos tanto humanos como financieros.
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RECOMENDACIONES.

Capacitar al personal encargado de la operacion de la envasadora y dosificadora rotativa en cuanto

al uso y mantenimiento del equipo, para evitar eventualidad algunay largar la vida Gtil del equipo.

Previo a su funcionamiento, revisar el manual de operacion para evitar cualquier tipo de conflicto

hombre-méaquina.

Aplicar el plan de mantenimiento preventivo a los elementos de los sistemas de la maquina, para

prevenir cualquier fallo que pueda representar paros imprevistos de produccion

Establecer el volumen a envasar cuando la maquina se encuentre parada.

Evitar la manipulacién de los componentes eléctricos del tablero de control de la envasadora, ya

gue puede existir riesgo de choque eléctrico.
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GLOSARIO

Actuador: Es un componente que emplea la energia recibida para activar el funcionamiento de
un proceso automatizado. El actuador puede realizar su funcion gracias a la informacion que
recibe de las unidades de control, en funcidn de esta, se genera una orden de actuacién, que puede

ser hidraulica, neumatica, eléctrica o automatica. (Helloauto, 2020)

Automatizacion: La automatizacidn consiste en usar la tecnologia para realizar tareas casi sin
necesidad de las personas. Se puede implementar en cualquier sector en el que se lleven a cabo

tareas repetitivas.(Red Hat, 2018)

Bit: Bit es la abreviacion de Binary Digit (digito binario), la cual en términos técnicos es la unidad
minima de informacién de una computadora. Un bit tiene solamente un valor (que puede ser 0 o
1). Varios bits combinados entre si dan origen a otras unidades, como byte, mega, giga y
tera.(Marker, 2018)

Byte: Un Byte es un grupo de ocho bits, formando segln una secuencia que representa un
caracter. Se puede hacer una correspondencia biunivoca entre cada nimero decimal (0 a 9), las
letras mayusculas y mintsculas (A hasta Z), los simbolos matematicos, la puntuacion, y demas

simbolos, con un respectivo byte. (Marker, 2018)

Conmutacion: La conmutacion en todo su esplendor se refiere a la posibilidad de establecer dos
0 mas estados para un fin especifico, dependiendo del tipo de aplicacion, como puede ser

modificar el camino que deben seguir los electrones.(Unisalia, 2021)

Estandarizacion de procesos: La estandarizacion de procesos seria, asi, una especie de guia de
navegacion, una pauta de actuaciones sencilla y clara que nos permitira ahorrar tiempo a la hora

de gestionar procesos individuales o grupales. (KyOCERa, 2020)

Interfaz: Conexion fisica y funcional que se establece entre dos aparatos, dispositivos o sistemas

que funcionan independientemente uno del otro.(Significados, 2015)
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ANEXOS

ANEXO A: EVALUACION DE PARAMETROS FUNCIONALES DE LA ENVASADORA.

EC
@' Analisis de los componentes mecanicos Parametros
Lécteos Santilé®
N° Pardmetro Detalle Evaluacion Diagnostico Estado
Elemento Chumacera F204 da rodani
1 Cantidad 4 Corrolda y rodamientos Recambio Malo
desgastados
Material Hierro colado
Elemento Chumacera F205 ) )
2 Cantidad 1 Corroiday rodamientos Recambio Malo
desgastados
Material Hierro colado
Elemento Banda de placas articuladas Cubierto de pol )
3 Cantidad 1 Ublerto de polvo y aceite Reutilizable Bueno
Presenta rayaduras.
Material ASI 304 (Inoxidable)
Elemento Banda tipo V
4 Cantidad 1 Presenta suciedad Reutilizable Bueno
Material Ny lon impregnado de caucho
Elemento Bastidor Cubierto de pol )
5 Cantidad 1 blerto e pONO Y &CEIe. 1 b tilizable Bueno
Presenta rayaduras.
Material ASI 304 (Inoxidable)

Recomendaciones generales: En toda la estructura se presenta una pelicula de 6xido como consecuencia de los componentes acoplados al
sistema. Para el dosificado se contaba con dos cilindros neumaticos y una olla dosificadora, los mismos que no se encontraron en el sistema
cuando este fue analizado.




@‘a Anélisis de los componentes neumaticos Parametros
N° Parametro Detalle Evaluacion Diagnéstico | Estado
Elemfento Cilindro neumatico (roscador) Cubierto de polvoy )
1 Cantidad 1 . Reutilizable Bueno
- suciedad
Material
Elemento  |Cilindro neumatico (retenedor) .
Cubierto de polvo .
2 Cantidad 1 . povoy Reutilizable Bueno
- suciedad
Material
Elemento Cilindro neumatico
3 Cantidad 1 Presenta suciedad Reutilizable Bueno
Material ASI 304 (Inoxidable)
Elemento Electrovalvula 5/2 Presenta polvo v Qrasa en
4 Cantidad PoVoYg Reutilizable Bueno
- su estructura
Material
Elemento Distribuidor neumatico
5 Cantidad 1 Presenta suciedad Reutilizable Bueno
Material
Elemento Unidad de mantenimiento .
: Presenta suciedad y
6 Cantidad 1 . Desechar Malo
- deterioro
Material

Recomendaciones generales: Para el dosificado se contaba con dos cilindros neuméticos de los cuales solo se

gncontrd uno.




sob>

Prasolt Analisis de los componentes eléctricos Parametros
Licteos Santila®™
N° Parametro Detalle Evaluaciéon Diagnéstico Estado
Elemento Variador de frecuencia
1 Cantidad 2 Cubierto de polvo y suciedad. Reutilizable Bueno
M aterial
Elemento Contactor trifasico
2 Cantidad 2 Cubierto de polvo y suciedad. Recambio Bueno
M aterial
Elemento Rele electromagnético
3 Cantidad 1 Tecnologia antigua Desachar Bueno
M aterial
Elemento Pantalla LOGO TD
4 Cantidad 1 Tecnologia antigua, obsoleto Desechar Bueno
M aterial
Elemento Fuente de entrada
5 Cantidad 1 Los pardmetros r_10 se ajustan al Recambio Bueno
nuevo sistema
M aterial
Elemento LOGO V6
6 Cantidad 1 Tecnologia antigua, obsoleto Desechar Malo
M aterial
Elemento Lampara
7 Cantidad 2 Cubierta de polvo Recambio Bueno
M aterial
Elemento Selector 2 posiciones
8 Cantidad 1 Cubierto de polvo y deteriorado Recambio Bueno
M aterial
Elemento Selector 3 posiciones
9 Cantidad 1 Cubierto de polvo y deteriorado Recambio Bueno
M aterial
Elemento Sensor fotoeléctrico
10 Cantidad 1 Cubierto de polvo Reutilizable Bueno
M aterial
Elemento Braker C10
11 Cantidad 1 Contactos sulfatados Recambio Bueno
M aterial
Elemento Braker C16
12 Cantidad 1 Contactos sulfatados Recambio Bueno
M aterial
Elemento Braker C32
13 Cantidad 1 Contactos sulfatados Recambio Bueno
M aterial
Elemento M otorreductor i .
14 Cantidad 1 C“b'e;rz;; o OC'J‘)'(?d’;C‘:g::dad Y| Reutilizable Bueno
M aterial Acero
Elemento M otorreductor
15 Cantidad 1 Corroido y presenta suciedad Reutilizable Bueno
M aterial Acero
Elemento Motor de induccién ) .
16 Cantidad 1 Presenta S;’ecc'sii(:a’;::s bobinas|  peutilizable Bueno
M aterial Acero

D el o T AH

4 -

Recomendaciones generales: EI LOGO V6 y la Pantalla LOGO TD seran reemplazadas por versiones actuales ya que no es posible programar
en ellos si no se tiene el cable de conexion.




ANEXO B: PLACAS DE MOTORES

Carc./mod: B Y1 84/EC N°: 0704
kW: 0.37 20:04|Cat: N Kg: 9.20
Hp: 1/2 IP: 55 F.S:1.15 Aisl.Cl: F
Servicio: 61 la/In: 5.0
Cos 9: 0.71 Temp. Amb: 40° C
Hz rpm V: 220 440

60 1700(A:1.92 0,96
Red LA: 6203 ZZ LOA: 6203 ZzZ
220 Delta delta 440 Delta
CAT. NO VM 3538
SPEC 34A63 - 872
FRAME 56 C SER W6 - 95
HP 05 TE
VOLTS 208 - 230/ 460
AMPS 21-2/1
R.P.M 1725
Hz 60 PH 3 CLASS
SER.F 1,25 DES 8 CODE
NEMA NOM EFF 74% P.F 63%
RATING 40C AMB - CONT

SFA 25

M/C NO ADB44J/X021215
Kw/hp 0.18 (0.25) DUTY S1 1P 55 GD2 0.002 Kgm2
RATING MCR BRG BRG 620127 Cos @ 0,65
VOLTS 220 380 440 HzZ 60
AMPS 1,3 0,75 0,65 RPM 1600
CONN Delta-delta | Estrella-estrella Delta BRITISH STANDARD 999

ANEXO C: FICHAS DE PROCEDIMIENTOS.




N° Orden de ejecucion Herramientas/Materiales
1 Analizar el sistema de dosificacion Llaves N° 13, 14

2 Preparar herramientas Llaves exagonales

3 Desmontaje Llaves torx

4 Observaciones Martillo de goma

Licteos Santi\lan

Desmontaje de los componentes de
la etapa de dosificacion

Tiempo

1 hora
empleado

Elaborado por JesUs Centeno

Revisado por Franklin Otanez

N° Orden de ejecucion Herramientas/Materiales
1 Analizar el sistema neumatico
- Llaves N° 11, 12, 13, 14

2 Preparar herramientas

- Llaves exagonales y torx
3 Desmontaje .

- Alicate y cortadora

4 Observaciones

Lacteos Sanullan

Desmontaje de los componentes del
sistema neumético

Tiempo

1 horas
empleado

Elaborado por Jeslis Centeno

Revisado por Franklin Otafez




N° Orden de ejecucion Herramientas/Materiales

1 Analizar el sistema de roscado Llaves N° 11, 12, 13, 14

2 Preparar herramientas Llaves exagonales y torx

3 Desmontaje Martillo de goma

4 Observaciones Prensa hidraulica
Observacion:

Licteos Santina®

Desmontaje del motorreductor de la
etapa de roscado

Tiempo

2 horas
empleado

Elaborado por Jesus Centeno

Revisado por Franklin Otafiez

N° Orden de ejecucion Herramientas/Materiales
1 Analizar el sistema de roscado Llaves N° 11, 12, 13, 14
2 Preparar herramientas Llaves exagonales y torx
3 Desmontaje Martillo de goma

4 Observaciones Prensa hidraulica

Licteos Santillam

Desmontaje de los cilindros de
doble efecto de la etapa de roscado

Tiempo

2 horas
empleado

Elaborado por Jesus Centeno

Franklin Otafnez

Revisado por




N° Orden de ejecucion Herramientas/Materiales
1 Analizar el sistema eléctrico .
- Destornillador plano y estrella
2 Preparar herramientas .
3 Desmontaje Allcate
- ! Cortadora
4 Observaciones
Observacién:
Tiempo
. P 2 horas
Desmontaje de los componentes del| empleado
Licicos Saoanan sistema eléctrico Elaborado por Jestis Centeno
Revisado por Franklin Otafiez




ANEXO D: PLANOS ELECTRICOS
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ANEXO E: LENGUAJE DE PROGRAMACION
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Nimero de blogue (tipo) Parametro
BOO1(Registro de desplazamiento) : Q=S1.1
Rem = off
BOO3(Relé autoenclavador) : Rem = off
BOO7 Ret.Apagado(Retardo a la conexion) : Rem = off
00:25s+
BO10 Ret.Roscador(Retardo a la desconexion) : Rem = off
00:20s-
BO13(Relé autoenclavador) : Rem = off
BO14 Tmp.Rosca(Retardo a la conexion) : Rem = off
00:20s+
B021 R.Dosif.1(Retardo a la desconexion) : Rem = off
00:20s-
B022 R.Dosif.2(Retardo a la desconexion) : Rem = off
00:20s-
B025(Relé autoenclavador) : Rem = off
B026(Relé autoenclavador) : Rem = off
B035 Cantidad.1(Retardo a la conexion) : Rem = off
00:40s+
B036 Cantidad.2(Retardo a la conexion) : Rem = off
00:42s+
BO40 Ret.Sostiene(Retardo a la desconexion) : Rem = off
00:15s-
BO44(Relé autoenclavador) : Rem = off
BO45(Relé autoenclavador) : Rem = off
BO53(Retardo a la conexion) : Rem = off
01:00s-
B056(Relé autoenclavador) : Rem = off
B068(Retardo a la desconexion) : Rem = off
01:00s-
BO71(Relé autoenclavador) : Rem = off
BO76(Retardo a la conexion) : Rem = off
00:10s-
BO078 Ret.Inic.Ccl(Retardo a la conexion) : Rem = off
00:24s+
B081 CONTADOR(Contador adelante/atrés) : Rem = off
On=0+
0ff=0
Start=0
Autor: Franklin.0, Jésus.C Proyecto: Ei Dosificadora Rotativa De | Cliente: PRASOL
Comprobado: ESPOCH Instalacion: Lenguaje de Prog ion FUP N° diagrama: 1
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Nimero de bloque (tipo) Pardmetro

BO087(Relé autoenclavador) : Rem = off

BO088 Sostiene.Vas(Retardo a la conexion) : Rem = off
00:30s+

B091(Relé autoenclavador) : Rem = off

11(Entrada) :

SW.AUTOMAT

12(Entrada) :

Sw.MANUAL

13(Entrada) :

Hongo.Emerg.

14(Entrada) :
Sw.Dosif.1

I5(Entrada) :
Sw.Roscador

16(Entrada) :
S.Presencia. Vasos

17(Entrada) :
S.Bit.Desplaza

18(Entrada) :
Sensor de Ciclo

19(Entrada) :
Termico.Roscador

M13(Marca) :
ALARMAS.HMI

M14(Marca) :
Emergencia.HMI

M15(Marca) :
Marcha.HMI

M16(Marca) :
ON.Banda.HMI

M17(Marca) :
OFF.Banda.HMI

M19(Marca) :
OFF.M.Roscador

M20(Marca) :
On.Motor.Rocador

M21(Marca) :
Manual.Dosif.1.HMI

M22(Marca) :
Manual.Dosif.2.HMI

Autor:

Franklin.0, Jésus.C

Comprobado:

Fecha de creacion/modifichtf3/2115:26/9/1112118:26

ESPOCH

Proyecto: Envasadora Dosificadora Rotativa De | Cliente: PRASOL
Instalacion: Lenguaje de Programacion FUP N° diagrama: 1
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Conector Rotulacion

1 Modo Automético

12 Modo Manual

13 Hongo Retenido De Emergencia

14 Dosificador

15 Roscador

16 Sensor Fotoeléctrico

17 Sensor Inductivo N°1

18 Sensor Inductivo N°2

19 Alarma de Sobrecarga Relé Térmico

S1

S1.2

S1.3

S1.4

S1.5

S1.6

S1.7

S1.8

M1 Posicion Cruz de Malta N°1

M2 Posicion Cruz de Malta N°2

M3 Posicion Cruz de Malta N°3

M4 Posicion Cruz de Malta N°4

M5 Posicion Cruz de Malta N°5

M6 Posicion Cruz de Malta N°6

M7 Posicion Cruz de Malta N°7

M9 Posicion Cruz de Malta N°8

M10 Marca Bit de Desplazamiento

M1 Marca Sensor de Ciclo N°1

M12 Marca Sensor de Ciclo N°2

M13 Marca Alarmas HMI

M14 Marca Emergencia HMI

M15 Marca Accionamiento General HMI

M16 Marca ON Banda HMI

Mm17 Marca OFF Banda HMI

M18 Mara Fin Marcha General

M19 Marca OFF Roscador HMI
Autor: Franklin.0, Jésus.C Proyecto: Envasadora Dosificadora Rotativa De | Cliente: PRASOL
Comprobado: ESPOCH Instalacion: Lenguaje de Programacion FUP N diagrama: |1
Fecha de creacionimodifiches303121 15:26/9/1112118:26 archivo: Maquina Vasos Desplazamiento.lsc | Pagina: 8/9




Namero de blogue (tipo)

Parametro

M23(Marca) :
Roscador.HMI

M32(Marca) :
Reset.Contador.HMI

M33(Marca) :
Termico.Roscador

M36(Marca) :
ON.CIP.HMI

M37(Marca) :
OFF.CIP.HMI

Q1(Salida) :
MOTOR.Cruz

Q2(Salida) :
Motor.Banda

Q3(Salida) :
Motor.Roscador

Q4(Salida) :
Dosif.1.Goteo

Q5(Salida) :
Dosifi.2. Goteo

Q6(Salida) :
Sostiene Vaso

Q7(Salida) :
Cilindro.Roscador

Autor:

Franklin.0, Jésus.C

Comprobado:

Fecha de creacion/modific}

5303121 15:26/9/11121 18:26

ESPOCH

Proyecto: Envasadora Dosificadora Rotativa De | Cliente: PRASOL
Instalacion: Lenguaje de Programacion FUP N° diagrama: 1
archivo: Maquina Vasos Desplazamiento.lsc | Pagina: 719




Conector Rotulacion

M20 Marca ON Roscador HMI

M21 Marca Manual Dosf N*1

M22 Marca Manual Dosf N°2

M23 Marca Manual Roscador HMI

M24 Marca Contador de Botellas

M32 Marca Reset Contador

M33 Térmico Roscador

M36 ON CIP HMI

M37 OFF CIP HMI

M38 Marca Fin CIP

Q1 Motor Cruz de Malta

Q2 Motor Banda Transportadora

Q3 Motor Roscador

Q4 Dosificador N°1

Q5 Dosificador N°2

Q6 Cilindro Sostiene Botella

Q7 Cilindro baja el roscador
Autor: Franklin., Jésus.C Proyecto: E Dosificadora Rotativa De_| Cliente: PRASOL
Comprobado: ESPOCH Instalacion: Lenguaje de Programacion FUP N° diagrama: |1
Fecha de creacionimodifichts30312115:26/9/1112118:26 archivo: Maquina Vasos Desplazamiento.lsc | Pégina: 9/9




ANEXO F: PLAN DE MANTENIMIENTO

- cruz de malta

P Méguina
# i
" Envasadora y dosificadora rotativa de yogurt
Prasol ™
Lécteos Santitié® Envasado de yogurt
. - - Tiempo
- . Nombre del | Cddigo de | Fi ) h ) Cantidad
Cadigo del equipo omore ocgo e fa Tarea recuencia Herramientas y Equipos Materiales Repuestos antica Responsable | empleado
equipo tarea (semanas) aprox min
Al Limpieza general de la cinta 1 Vilera, detergente, Operador 0
transportadora 5053
Engrase del rodamientos de la polea Engrasadora manual, . Grasa Gulf .
A2 . 48 . G . 50 Tec. Mant It
conducida de la banda transportadora destornillador plano vape Chassis N°2 v €& Mantenimento 0
Banda Engrase del pifion conductor de la banda ; Grasa Gulf -
PR-E-01-MBTOL nspataa A3 rrsporadora 12 Engrasadora manual Guaipe Chassis N°2 50gr | Tec Mantenimiento | 10
Engrase del rodamiento del templador de Engrasadora manual, . Grasa Gulf -
A labanda transportadora “ destornillador plano Gudpe Chassis N°2 $0g | Tec Mantenimiento «
Engrasadora manual, X Grasa Gulf -
A5 Engrase de chumacera F205 2% destonillador plano Guaipe Chassis N°2 500 | Tec. Mantenimiento | 10
Revision del nivel de aceite de la caja
A6 reductora - motorreductor banda 4 Tec. Mantenimiento 3
transportadora
A7 Verificar fugas aceite reductor - banda . Tec. Mantenimiento 5
transportadora
A8 Cambio de et gl reductor - banca 62 Llave de boca N° 14, embudo Guaipe Aceite toxco 0751t | Tec. Mantenimiento 40
transportadora meropa 220
Llave de boca N°11,12,13, 14;
Motorreductor Cambio de retenedores de la caja juego de llaves allen; llave inglesa;
PR-E-01-EMROL banda A9 d 150 Jep e ' 9 | Guipe, vilera, Retenedor lud | Tec. Mantenimiento 60
i reductora destrillador plano, estrella;
transportadora martillo de goma; alicate; pinza
Llave de boca N°11,12,13, 14; Grasa Gulf
. * - 50qr
) ) juego de llaves allen; lave inglesa; Chassis N°2
Cambio de rodamientos del motor - . ’ -
AL0 150 destrnillador plano, estrell; Vilera, quaipe . Tec. Mantenimiento 60
banda transportadora R X R Rodamiento
martillo de goma; alicate; pinza; 1ud
prensa; extractor de rodamientos 6204-2RSH
Revision del de corriente mot ’ -
All Vsion ge! consurmo de comriente mefor 4 Pinza amperimétrica Tec. Mantenimiento 25
- banda transportadora
Transmision por
adena Reengrase de la transmision por cadena Grasa Gulf
PR-E-01-MSTO01 | motorreductor - AlL2 v p 12 Engrasadora manual Guaipe - Tec. Mantenimiento 10
banda motorreductor - banda transportadora Chassis N°2
transportadora
AlL3 Reengrase de la cruz de malta
Mecanismo cruz. Al Reengrase del disco de freno - cruz de . Grasa Gulf -
PR-E-01-MCROL de malta malta 12 Engrasadora manual Guaipe Chassis N°2 250g | Tec. Mantenimiento 10
A5 Reengrase del perno impulsor - cruz de
malta
Revision del nivel de aceite de la caja -
Alb reductora - motorreductor cruz de malta § Tec. Mantenimiento 3
Al Verificar fugas aceite reductor cruz de 4 Tec. Mantenimiento 5
malta
Al8 Cabiodezcefte el reductor- vz e 62 Llave de boca N° 14, embudo Guaipe Aceite oo 0,75 | Tec. Mantenimiento 40
malta meropa 220
Motor reductor Llave de boca N°11,12,13, 14;
PR-E-01-EMRO02 ez de malta AL9 Cambio de retenedores de la caja 150 juego de I.Iaves allen; llave inglesa; Guipe vilrs, Retenedor Tec, Mantenimiento 60
reductora - cruz de malta destrnillador plano, estrella;
martillo de goma; alicate; pinza
Ll IN°11,12,13; i g
’ ; . ave exagonal N°11,12,13; juego Chassis N°2
A2 Cambio d roamientos g motor - fuz 150 de llaves allen; destrnillador plano; |  Vilera, uaipe Tec. Mantenimiento 60
de malta ; Rodamiento
martillo de goma 1ud
6203-2RSH
Revision del consumo de corriente motor . o -
A2 4 Pinza amperimétrica Tec. Mantenimiento 25




Lubricacion del véstago - Electrovalvula

Vaselina

A22 " 2% 2 Tee. M imi
del dosificador N°1 industrial 0y e Mantenimiento 0
Comprobar posibles fuges - -
Az Electrovélvula del dosificador N°1 i Tec. Mantenimiento 5
Verificacar de accionamiento -
Az Electrovélvula del dosificador N°1 ! Operador 2
Comprobar accionamiento de la bobina -
AZ Electrovélvula del dosificador N°1 ! Operador 2
Vaselina g
A% Cambio de O'RING dosificador N°1 2% Destornillador plano, estrella | Guaipe, vilera industrial Operador 2
O'RING lud
PR-E-01-MDO0L Dosificador e e T -
A2 Lubriceion d¢ w.xs'tago-Efmmvavua 24 .Vaselu?a 209 | Tec. Mantenimiento 20
del dosificador N°2 industrial
Comprobar posibles fuges - -
Az Electrovélvula del dosificador N°2 i Tec Mantenimiento 5
Verificacar de accionamiento - -
A Electrovélvula del dosificador N°2 ! Tec Mantenimiento 2
Comprobar accionamiento de la bobina - -
A% Electrovélvula del dosificador N°2 ! Tec Mantenimiento 2
Vaselina 2g
A3l Cambio de O'RING dosificador N°2 % Destornillador plano, estrella industriel Tec. Mantenimiento | 20
O'RING lud
A3 Limpieza del flotador 1 5::;9:2 Tec. Mantenimiento 5
A3 Limpieza de la vélvula de blogueo 1 5]2:92222 Tec. Mantenimiento 5
A3 Limpieza del retenedor 1 5:;:922: Tec. Mantenimiento 2
Tanque de A3 Limpieza del eje flotador 1 Qetergente, Tec. Mantenimiento 3
PR-E-01-MDP01 i vilera, sosa
del producto A3 Limpieza de la tuberfa de descarga 1 5::;922; Tec. Mantenimiento | 30
A37 Limpieza del empague 1 Detergente, vilera Tec. Mantenimiento 2
A3 Cambio de empaque 24 Empaque de lud | Tec. Mantenimiento 5
abrazadera
A3 Limpieza de la abrazadera 1 Detergente, vilera Tec. Mantenimiento 5
Ao Lubricacion del vastago - Electrovalvula u .Vasel|r}a Ng | Tec Manteriminto 20
del roscador industrial
Adl Compmbﬁr poses g - 4 Tec. Mantenimiento 5
Electrovalvula del roscador
Verificacion de accionamiento - -
A2 Electrovalvula el roscador ! Tec Manteniminto 2
Comprobar accionamiento de la bobina - -
A Electrovalvula el roscador ! Tec Manteniminto 2
Engrase de la rosca del regulador de ) Grasa alimenticia -
Al aura- roscaor 12 Guaipe LGFP2 80gr | Tec. Mantenimiento 10
PR-E-01-MRO01 Roscador 5 el sitema e deslazai crsalimenti
ngrase el sistema de desplazamienro : rasa alimenticia -
Ad5 vetical de roscador 12 Guaipe LGFP2 80gr | Tec. Mantenimiento 10
A5 Lubricacion del vastago - electrovalvula u .Vasellr.la g | Tec Manterimiento 2
retenedor vaso industrial
A4 ComprqbarpOS|bIes fegs - 4 Tec. Mantenimiento 5
electrovélvula retenedor vaso
s Venfmcpn de accionamiento - 1 Tee. Mantenimiento )
electrovélvula retenedor vaso
A9 Comprobar accionamiento de la bobina - 1 Tee. Mantenimiento )

electrovélvula retenedor vaso




Revision del nivel de aceite de la caja

ASO reductora - motorreductor del roscador 4 Tec. Mantenimiento 3
ot Verificar fugas aceite reductor el B Tec. Mantenimiento 5
roscador
A52 Cambio de aceite del reductor - 62 Liave de boca N° 14, embudo Guaipe Aceite texico | o 2y | Tec Mantenimiento | 40
motorreductor del roscador meropa 220
Llave de boca N°11,12,13, 14;
PR-EOLEMRO3 | Motor reductor AS3 Cambio de retenedores de la caja 150 juego de llaves alln; llave inglesa; | o o Retenedor Lud | Teo Mantenimiento | 60
del roscador reductora - motorreductor del roscador destrnillador plano, estrella;
martillo de goma; alicate; pinza
Grasa Gulf s0g
. . Llave exagonal N°11,12,13; juego Chassis N°2
As4 Cambio de "’d:g";”;c‘;zo['”°'°"ed““°' 150 e tlaves allen; destillador plano; | Vilea, quaipe  [—— Tec. M 60
i Rodamiento 6201
martillo de goma
! b 1ud
o5 Revision del consumo de corriente motor B Amperimetro oo Mantenimiento | 25
- roscador
A56 Revisar alineacion 12 Tec. M 5
A57 Templar banda 12 Tec. Mantenimiento | 10
Transmisién por A58 Inspeccion del estado de la banda 12 Tec. M 5
PR-E-01-MST02 banda ” i
motorreductor - A59 Inspeccion del estado de las poleas 12 Tec. Mantenimiento 5
roscador : :
A0 Cambio de la banda 78 Destornillador plano; Llave de Guaipe Banda de 1ud | Tec. Mantenimiento 20
boca N° 13 transmision
A6L Revision presion de entrada 4 Tec. M 5
A62 Limpieza del filtro 2% Compresor; pistola de pulverizar Guaipe Tec. Mantenimiento | 20
PRE-0LMUMOL ma:;‘elglaglg:lo Comprobar la regulacion del aire
A63 P e 2 Tec. Mantenimiento 3
comprimido
Ab4 Comprobar nivel de aceite a4 Tec. Mantenimiento 3
a6 Revisar accionamiento de la purga de R Tec. Mantenimiento 3




Maquina

Envasadora y dosificadora rotativa de yogurt

Area

Envasado de yogurt

Fecha de Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Septiembre Octubre e Di
Cadigo del Nombre del [Coédigo de Tarea Frecuencia| mantenimiento
equipo equipo la tarea (semanas) fuera del 2 3 6 7 10|11 (12| 13|14 (15| 16|17 (18| 19| 20 (21| 22| 23 (24| 25|26 (27| 28|29 (30|31 |32|33|34(|35|36|37(38|39|40(41| 42| 43 45 | 46 | 47
cronocrama
Al Limpieza general de la cinta transportadora 1
Engrase del rodamientos de la polea conducida
A2 48
de la banda transportadora
Banda
PR-E-01-MBTO1 transportadora Az Engrase del pifion conductor de la banda 12
transportadora
Engrase del rodamiento del templador de la
Al 48
banda transportadora
AS5 Engrase de chumacera F205 24
Revision del nivel de aceite de la caja
A6 reductora - motorreductor banda 4
transportadora
A7 Verificar fugas aceite reductor - banda a
transportadora
Motorreductor - -
PR-E-01-EMRO1 banda A8 Cambio de aceite del reductor - banda a8 semana 14 del 2023
transportadora transportadora
A9 Cambio de retenedores de la caja reductora 150 semana 6 del 2026
A10 Cambio de rodamientos del motor - banda 150 semana 6 del 2026
transportadora
Revisién del consumo de corriente motor -
All a4
banda transportadora
Transmisién por
cadena Reengrase de la transmision por cadena
PR-E-01-MSTO1 |motorreductor - | A12 J P 12
motorreductor - banda transportadora
banda
transportadora
] Al13 Reengrase de la cruz de malta
PR-E-01-MCRO1 Mec;em;r:;:acru Al4 Reengrase del disco de freno - cruz de malta 12
Al15 Reengrase del perno impulsor - cruz de malta
Revision del nivel de aceite de la caja
A16 4
reductora - motorreductor cruz de malta
Al7 Verificar fugas aceite reductor cruz de malta 4
A1l8 Cambio de aceite del reductor - cruz de malta 62 semana 14 del 2023
Motor reductor i I Ji -
PR-E-01-EMRoz | NIOtOr reducto A0 Cambio de retel::erﬂczwr:: ?:a:acaja reductora 150 sernana 6 del 2026
A20 Cambio de rodamientos del motor - cruz de 150 semana 6 del 2026
malta
A21 |Revision del consumo de corriente motor - cruz 2 c
de malta R
Lubricacion del vastago - Electrovalvula del o
A22 . 24
dosificador N°1 N
Comprobar posibles fugas - Electrovalvula del ©
A23 o - a G
dosificador N°1 R
Verificacar de accionamiento - Electrovalvula
A24 o 1 A
del dosificador N°1 M
A25 Comprobar accionamiento de la bobina - 1 A
Electrovalvula del dosificador N°1
A
PR-E-01-MDOO01 | Dosificador A26 Cambio de O'RING dosificador N°1 24 N
A27 Lubricacion del vastago - Electrovalvula del 24 U
dosificador N°2 A
Comprobar posibles fugas - Electrovalvula del L
A28 . 4
dosificador N°2
Verificacar de accionamiento - Electrovalvula >
A29 o 1 =3
del dosificador N°2
A30 Comprobar accionamiento de la bobina - M
Electrovalvula del dosificador N°2 A
A3l Cambio de O’RING dosificador N°2 24 N
T
A32 Limpieza del flotador 1 E
A33 Limpieza de la valvula de bloqueo 1 N
A34 Limpieza del retenedor 1 1
Tanque de — - M
PR-E-01-MDPO1 |almacenamiento A35 Limpieza del eje flotador 1 1
del producto A36 Limpieza de la tuberia de descarga 1 =
A37 Limpieza del empaque 1 N
A38 Cambio de empaque 24 T
A39 Limpieza de la abrazadera 1 o
A40 Lubricacién del vastago - Electrovalvula del 24
roscador
AaL Comprobar posibles fugas - Electrovalvula del 2
roscador
A4z Verificacién de accionamiento - Electrovalvula 1
del roscador
A43 Comprobar accionamiento de la bobina - 1
Electrovalvula del roscador
Ad4 Engrase de la rosca del regulador de altura - 12
roscador
PR-E-01-MROO01 Roscador Engrase del sistema de desplazamienro vertical
A45 12
del roscador
A46 Lubricacion del vastago - electrovalvula >4
retenedor vaso
A47 Comprobar posibles fugas - electrovalvula a
retenedor vaso
Verificacién de accionamiento - electrovalvula
A48 1
retenedor vaso
Ad9 Comprobar accionamiento de la bobina - 1
electrovalvula retenedor vaso
Revision del nivel de aceite de la caja
AS50 4
reductora - motorreductor del roscador
AS51 Verificar fugas aceite reductor del roscador 4
A52 Cambio de aceite del reductor - motorreductor 62 semana 14 del 2023
Motor reductor del roscador
PR-E-01-EMR03 Cambio de retenedores de la caja reductora -
del roscador A53 J 150 semana 6 del 2026
motorreductor del roscador
A4 Cambio de rodamientos - motorreductor del 150 semana 6 del 2026
roscador
AS5 i6n del consumo de corriente motor - 4
roscador
N AS56 Revisar alineacion 12
Transmision por A57 Templar banda 12
PR-E-01-MST02 bandda A58 Inspeccion del estado de la banda 12
motorre zctor - A59 Inspeccion del estado de las poleas 12
roscador
A60 Cambio de la banda 78 semana 18 del 2023
ABL Revision presion de entrada 4
AB2 Limpieza del filtro 26
PR-E-01-MUMO1 Unidad de A63 Comprobar la regulacién del aire comprit 26
mantenimiento A64 Comprobar nivel de aceite 4
A65 Revisar accionamiento de la purga de a

condensado




ANEXO G: FOTOGRAFIAS DEL PROYECTO TECNICO.







