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CAPITULO |

1.1 INTRODUCCION

En este capitulo se aborda conceptos generales como motores AC -DC,
electrovalvulas, neumaética, etc. Para la automatizacion de la maquina mezcladora
y envasadora de productos de aseo y limpieza se utilizan varios dispositivos de
control los cuales se encargan de controlar la maquina de acuerdo a la disposicion

del usuario.

En el presente capitulo se pretende describir los aspectos generales que guiaron a

la realizacion de este proyecto, de los cuales constan:

Los antecedentes, que muestran una breve descripcion fisica del estado en el que
se encontraba la microempresa Aseolim donde se puso en funcionamiento la
maquina de mezclado y envasado. El problema investigado, que describe
detalladamente cual es la situacion actual de la microempresa Aseolim con
respecto a otras microempresas que dependen de una maquina para elaborar el
producto. La formulacion del problema, que es de manera general el por qué de la
realizacion de este proyecto y la justificacion y metodologia aplicada para su

realizacion.



1.2 ANTECEDENTES

La microempresa ASEOLIM, integrada por 2 estudiantes egresadas de Quimica
Farmacéutica, establecida con su patrimonio en la ciudad de Quito, en la direccion
N-56B y de los Nardos, tiene dos afios de operacion en la fabricacion de articulos
de aseo y limpieza. Los integrantes de la microempresa son técnicos en quimicay
farmacia, y también se desenvuelven como operativos fabricantes; la parte

contable, proveeduria y de ventas esta a cargo del sefior Angel Portilla Santander.

Los productos que se producen en Aseolim son: jabdén liquido, desinfectante
personal y domestico, shampoo de autos, shampoo personal.

La seleccién de ingredientes quimicos las condiciona el quimico responsable’ pero
las fases de mezclado y envasado son las que se las realiza generando perdidas

de dinero y tiempo.

Ahora, ASEOLIM, que se perfila para microempresa sostenible y de crecimiento
continuo, hace esfuerzos para automatizar su produccion, se topa con la dificultad
de que, debe adquirir, por una parte, una maquina, mezcladora y por otra, una
maquina envasadora. El mercado si oferta estos bienes, pero no dispone de un
equipo integral que cumpla por si todo el proceso productivo y peor aun a un costo

econdémico para una microempresa.

T Quimico responsable: Es una persona con estudios avanzados en quimica quién prepara y

formula los quimicos para poder fabricar los productos de aseo y limpieza.



1.3 PROBLEMA INVESTIGADO

La microempresa ASEOLIM, depende de un grupo de quimicas permanentes que
realizan todos los procesos manuales para obtener los productos de aseo y

limpieza.

Estos procesos manuales como consecuencia a largo plazo puede ocasionar
envejecimiento prematuro de la piel por manipular constantemente quimicos
delicados y varices por que todo el proceso se lo realiza de pie y por tiempos muy
prolongados como también problemas en la espalda ya que el proceso de
mezclado se lo realiza de forma inclinada, por lo que no existe una forma de
elaborar los productos de aseo y limpieza en forma continua, masiva y automatica

gue reemplace este proceso manual al menor costo.
El siguiente proceso es para producir 1 galén de Jabon liquido:

El Quimico pesa 450gr de Texapon, 80gr de Coperland, 200gr de agua, 20gr de
Cloruro de Sodio, 2g de Bronidox, 250 de Propilén glicol y 200ml de agua y

mezcla manualmente.

La ayudante inicia el mezclado batiendo en forma circular por 5 minutos y en
consecuencia se genera un salario mas a la hora de mezclar los ingredientes
manualmente a la falta de equipos de mezclado, pudiendo ocasionar
enfermedades en un futuro por el contacto permanente con los quimicos y por el

proceso de mezclado manual, afadiendo el tiempo que tiene que permanecer de
pie.

El Quimico coloca en un recipiente 4000ml de una mezcla de agua, colorante,
acido citrico y perfume y la ayudante se encarga de dispensar al compartimiento
comun 500ml y bate por 5 minutos y repite el procedimiento hasta terminar con la

mezcla de 4000 ml para evitar que los ingredientes formen grumos entre si.



El Quimico agrega 70 gr Cloruro de sodio y la ayudante mezcla por 5minutos

mas.
Se deja reposar

La ayudante dispensa manualmente en galon, litro, medio litro, medio galon, el
producto obtenido evidenciando una desventaja ya que a la falta de un sistema
neumatico automatizado se genera un gasto mas en mano de obra al llevar los

recipientes para envasarlos manualmente.

En la actualidad, los procesos de produccion de productos de aseo y limpieza
estan avanzando a un ritmo acelerado. La apertura de los mercados y el aumento
exponencial de la competencia asi como la creciente demanda ha requerido de

una optimizacion de los procesos.

En paises como el nuestro las industrias pequefias o0 medianas dedicadas a la
fabricacion de productos de aseo y limpieza se estan integrando gradualmente a
este tipo de procesos de cambio. Estdn dejando atras los viejos métodos de
produccion, manuales e ineficientes, y estan rompiendo el paradigma que sostiene
que solo las grandes empresas son las que pueden tener acceso a las ultimas

tecnologias en la elaboracion de productos de aseo y limpieza.

Los pequeiios y grandes productores de productos de aseo y limpieza, no quieren
ser ajenos a los nuevos mercados que se estan abriendo paso, por el contrario,
buscan traer mas consumidores, para lo cual deben innovar en sus procesos de
produccion, mejorando no solo la calidad de sus productos sino la eficiencia de
Sus procesos, aspecto que le abre campo a la creacion de nuevas herramientas
tecnolégicas y de automatizacion, nuevas alternativas que le brinden mas

argumentos para poder llegar a un mercado y mantenerse.



En Quito no existen proveedores de maquinas nacionales para mezclar y envasar
dichos productos de aseo y limpieza, los existentes son importadores y por esta
causa, las maquinas, registran precios onerosos por lo que aleja la posibilidad

de que sectores sociales se incorporen a este negocio.

Por ejemplo, ASTIMEC? es una entidad que se dedica a la fabricacién de
maquinas industriales de mezclado y envasado pero, en razén de a su alto
prestigio y por trabajar con piezas importadas como motores y bandas
transportadoras de marca, los costos son muy elevados para cada maquina,
superando los 19.000 délares, por lo que su compra se torna inaccesibles por
parte de una micro empresa, o de una artesania o de una unidad de produccion

familiar.

La autogeneracion de empleo se perfila como valida estrategia de desarrollo para
que, la poblacion econémicamente activa auto genere sus ingresos, Aqui se
inscribe este proyecto de: construir una maquina automatizada, simplificada y de

bajo costo para elaborar productos de aseo y limpieza.

2 ASTIMEC: http://www.astimec.net/llenadora-de-botellas.html



1.3.1 Problema Principal

La microempresa ASEOLIM carece de una maquina mezcladora y envasadora
para la elaboracion de productos de aseo y limpieza.

1.3.2 Problemas Secundarios

Son desconocidos los procesos y disefios de acoplamiento entre sistema

neumatico y electromecanico.

Desconocimiento de los equipos de neumatica y dispositivos electronicos

necesarios a emplearse en la construccion de esta maquina.

Falta de conocimiento de mecanismos electronicos y mecéanicos para acoplar la

banda transportadora de envases a la maquina.

Desconocimiento de las caracteristicas de motores AC-DC mas convenientes a

usarse en este proyecto.

1.4 Formulacion del problema

¢El disefio e implementacion de una maquina mezcladora y envasadora de
productos de aseo y limpieza facilitara la elaboracion de dichos productos para de

esta manera satisfacer la demanda y crecer como microempresa?



1.5 JUSTIFICACION

En el mercado actual no existe un sistema automatizado econémico que permita
elaborar productos de aseo y limpieza por lo que con este proyecto se pretende
disefiar una maquina de 2 funciones en la misma, de mezclado y envasado,
mientras que en el mercado industrial cada maquina tiene una funcion especifica
por lo que los costos se exageran impidiendo la adquisicion de una de estas para

crear una microempresa.

El disefio y construccion de la maquina para hacer productos de aseo y limpieza
es una nueva alternativa creativa, econdmica y sencilla que brinda al usuario un
facil manejo permitiendo elaborar variedad de productos, eliminando procesos

manuales y aumentando ganancias en la produccion.

Este proyecto se realiz6 para satisfacer la necesidad de una maquina mezcladora
y envasadora requerida por ASEOLIM, microempresa dedicada a la elaboracion
de productos de aseo y limpieza que se encuentra en una etapa de expansion de
mercados y como busqueda queda aumentar su produccion para satisfacer la

demanda.



1.6 OBJETIVOS

1.6.1 Objetivo Principal

Disefiar y construir una maquina: multifuncional y simplificada, de facil manejo

para elaborar productos de aseo y limpieza en la microempresa ASEOLIM.

1.6.2 Objetivos Especificos

Investigar y definir los pardmetros necesarios, dentro de neumatica, que permita
solucionar la fase de dosificacion de los productos de aseo y limpieza para su

envasado.

Investigar sobre los equipos de neumatica y dispositivos electrénicos necesarios

para usar en este proyecto.

Analizar los mecanismos electronicos y mecanicos que intervienen en la
incorporacion de la banda transportadora de envases en la maquina a

implementarse.

Investigar los pardmetros y caracteristicas de motores DC-AC mas convenientes

para poder validar este proyecto.



1.7 METODOLOGIA CIENTIFICA

Para la realizacidén de este proyecto de tesis, se utilizé el método de conocimiento
tedrico, para recopilar informacion de: libros de Neumatica, electrénica, mecanica
y navegacion en Internet. Con esta informacion se pudo profundizar y deducir
diferentes conceptualizaciones que fueron de utilidad para alcanzar los objetivos

planteados.

Aplicando los métodos inductivo y deductivo se disefi6 la parte electronica para el

sistema de control de la maquina que cumplié con los requerimientos propuestos.

Los métodos de observacién, analisis y sintesis, permitieron determinar en forma

tangible la realidad en la que se encuentra este proyecto en relacion al mercado.
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CAPITULO Il

MARCO TEORICO

En este capitulo se detalla los conceptos principales de los temas implicados en
este proyecto para estar acorde con la tecnologia actual y tener un proyecto

garantizado en 6ptimo funcionamiento.

2.1 Neumatica®

La neumética es la tecnologia que emplea el aire comprimido como modo de
transmision de la energia necesaria para mover y hacer funcionar mecanismos. El
aire es un material elastico y, por tanto, al aplicarle una fuerza se comprime,
mantiene esta compresién y devuelve la energia acumulada cuando se le permite

expandirse.

2.1.1. Concepto de presiéon®

En el Sistema Internacional, la presion se mide en una unidad derivada que se
denomina pascal (Pa) que es equivalente a una fuerza total de un newton
actuando uniformemente en un metro cuadrado. En el Sistema Inglés la presion se
mide en una unidad derivada denominada libra por pulgada cuadrada (pound per
square inch) psi, que es equivalente a una fuerza total de una libra actuando en

una pulgada cuadrada.

3 http://es.wikipedia.org/wiki/Neum%C3%A1tica
4 http://es.wikipedia.org/wiki/Presi%C3%B3n


http://es.wikipedia.org/wiki/Aire_comprimido
http://es.wikipedia.org/wiki/Energ%C3%ADa
http://es.wikipedia.org/wiki/Mecanismo
http://es.wikipedia.org/wiki/Sistema_Internacional
http://es.wikipedia.org/wiki/Pascal_%28unidad_de_presi%C3%B3n%29
http://es.wikipedia.org/wiki/Newton_%28unidad%29
http://es.wikipedia.org/wiki/Metro_cuadrado
http://es.wikipedia.org/wiki/Libra_por_pulgada_cuadrada
http://es.wikipedia.org/wiki/Libra_por_pulgada_cuadrada
http://es.wikipedia.org/wiki/Libra_%28unidad_de_fuerza%29
http://es.wikipedia.org/wiki/Pulgada_cuadrada
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La presidon equivale a la fuerza que actua sobre la unidad de superficie. Cuando
sobre una superficie plana de area A se aplica una fuerza normal F de manera

uniforme, la presiéon P viene dada por:

F
p==
A

Ecuacion 2.1 Férmula para calcular la presiéon

Presion
® 1 bar=100.000 N/m? ¢ 1.000 mbar =1 bar
(Newtons por metro e El sistema de medidas
cuadrado). anglosajoén utiliza los
® 1bar=10N/cm? pies por pulgada

cuadrada (psi)
1 psi = 68.95mbar
14.5 psi = 1bar

Figura 2.1 Magnitud de la presién

2.1.2 Leyes de los gases”®

2.1.2.1 Ley de Dalton

“En una mezcla gaseosa la presion total equivale a la sumatoria de las presiones

parciales de cada uno de los gases que conforman dicha mezcla”

5 http://cmae.fach.cl/docum/atmosfera.pdf


http://es.wikipedia.org/wiki/%C3%81rea
http://es.wikipedia.org/wiki/Fuerza_normal
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Interpretacion: En el caso especifico de la atmoésfera, la Presidon Total o
Barométrica corresponde a la sumatoria de las presiones ejercidas por el
nitrégeno, el oxigeno y otras. Ademas, si la P.B. disminuye significa que la presion

de 0, disminuird proporcionalmente pudiendo conducir a los fendmenos de

Hipoxia.

2.1.2.2 Ley de Boyle

“El volumen que ocupa un gas es inversamente proporcional a la presion de éste

si la temperatura permanece constante”

Interpretacion: Los gases que se encuentran atrapados en las cavidades
organicas (a t° constante) van a aumentar de volumen al disminuir la presion

barométrica (ascenso).

2.1.2.3 Ley de Charles

“A volumen constante la presion de un gas es directamente proporcional a la

temperatura de éste".

Interpretacion: Un cilindro de oxigeno (volumen constante) al ser enfriado en

forma importante hara que la presion del oxigeno en su interior disminuya.
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2.1.2.4 Ley de Henry

“La cantidad de un gas que se disuelve en una fase liquida es directamente

proporcional a la presion a que se encuentra dicho gas sobre el liquido".

Interpretacion: Tanto el oxigeno como el nitrbgeno, para penetrar el organismo
humano desde la atmdsfera, deben disolverse en una fase liquida (sangre).
Asimismo, el comportamiento del Nitrogeno disuelto en el organismo, bajo ciertas

circunstancias podra desencadenar la Enfermedad por Descompresion.

Las condiciones de un gas se definen mediante tres variables de estado: Presion
absoluta (P), volumen especifico (v, o densidad, p) y temperatura absoluta (T). Si
se conocen dos de ellas, queda determinada la condicion del gas, debido a la
relacion que existe entre ellas. A continuacion se muestra un resumen de

ecuaciones correspondientes a las leyes mencionadas anteriormente.

Ley de Boyle-

Mariotte BT =P-V,=Cle
[T = cte]
Ley de Charles Gay- TV V.
Lussac L ="2=Cte
[P = cte] I I
Ley de Amonton P{ _ IL - Cte
, — =—=Cle
[V = cte] P, T,

La presion de una mezcla de gases es la suma de presiones parciales de
los gases constituyentes. La presién parcial es la que ejerceria cada gas
s1 ocupara €l solo el volumen de la mezcla.

Ley de Dalton (de las
presiones parciales)

El volumen de una mezcla de gases es igual a la suma de los
volumenes parciales que los gases constituyentes ocuparian si estuviera
cada uno a la presion de la mezcla.

Ley de Amagat

v, 7,
Ley de Avogadro —=—=="Cte
nooon

P.V*=p -V} =Cte
Ley de Poisson

C e K: exponente isoentropico (cp/c,). Varia con P y T. aunque se suele asumir constante.
[Proceso adiabatico] e :

Para gases monoatémicos, K=1.66; Biatomicos. K=1.40 (aire).

Tabla 2.2 Leyes de los gases
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2.1.3 Principios Fisicos de la Neumatica

2.1.3.1 Presién

Es la cantidad de fuerza que se ejerce en una superficie. Se mide en: Pascales
(SI), bar (=105 Pa), en atmésferas (=101.300 Pa), mm de Hg (=760 Pa). Valores
de presion:

e Presién maxima admisible (PMA): valor mayor de la presion efectiva a la

gue un instrumento pude estar sometido.

e Presion de entrada (Pe): presion de aire comprimido a la entrada de un

componente neumatico.

e Presién de salida (Ps): es la que posee el aire a la salida de un

componente neumatico.
e Presion diferencial (P): diferencia de presion entre entrada y salida.

2.1.3.2 El caudal de un fluido

es el volumen de éste que fluye a través de una seccién de un conductor en la

unidad de tiempo. Se mide en: m®/s, L/min, L/s, m®*min, m*h.

A continuacidén se muestra un resumen de las ecuaciones de los principios fisicos

de la neumética:
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COMPOSICION VOLUMETRICA: 78% N, + 20% O, + 1,3% gases nobles + 0,7% otros.

PRESION:

F

P = —| - Unidades: at = Kp/cm? = bar = 760 mm Hg = 10° Pa (N/m?) (SI)

S

ECUACION DE LOS GASES IDEALES: P.V = n.R.T] P (at); V (I); n (moles); R = 0,082

at./molK; T

RELACION DE COMPRESION: |R, = —%2.

(K)

P
P

entrada

CAUDAL: [Q

= VIt = Sy

Q(m?s)

Ecuacion 2.2 Ecuaciones de los principios fisicos de la neumatica.

2.1.3.3 Unidades de medida, presion y sus factores de conversion

La presion atmosférica media es de 101 325 pascales (101,3 kPa), a nivel del mar.
1 Atm =1,01325 bar =101325 Pa =1 kg/cm2y 1 m.c.a = 9.81 kPa

bar At atm mca Torr psi
107 1,02-10° 19,87 -10° | 1,02:107 | 7,52 -10° | 1,45 -107
10° 1,02 0,987 10,2 752 14.5
lat 9.81-10° 0,981 0,968 10 736 14,21
latm | 1,013 -10° | 1,013 1,033 /
lmea | 9.81:10° | 981107 0,1 9,68-10~
1Torr 133 1.33-10° | 1.36:10-3 | 1,32-10°
1psi 6.9-10° 69107 | 7.04-107 | 6.81-107

Tabla 2.2 Unidades de presién y sus factores de conversion®

Todos los trabajos con energia neumatica, se realizan dentro de la masa del

propio gas y éste en estado libre, somete a todos los elementos que estan en su

interior a una presion variable con la altura y con las condiciones ambientales, que

6 http://www.etitudela.com/profesores/ats/downloads/microsoftwordtema1.pdf


http://es.wikipedia.org/wiki/Kg
http://es.wikipedia.org/wiki/Cm%C2%B2
http://es.wikipedia.org/wiki/Metro_de_columna_de_agua
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denominamos presién atmosférica. Su valor a nivel del mar es de 1,033 Kp/cm?
(1atm).

A la presion medida a partir de la atmosférica, se le llama presion relativa o

manometrica.
A la medida a partir del vacio absoluto, se le llama presion absoluta.

La presién medida desde la atmosférica hacia el vacio absoluto, tiene un valor

negativo y se le denomina depresion.

— .ﬁ PRESION RELATIVA

Presion (sobrepresitn)
absoluta (bar)
{bar)
Linea de
'_IEBTEHEI,_Va;;bE _____ T“ _< - T Depresion
(kp/ecm®

Cero absoluto (vacio)

Figura 2.3 Escala de presiones

2.1.4 El aire comprimido’

El aire comprimido describe aplicacion técnica que hace uso de aire que ha sido

sometido a presion por medio de un compresor. En la mayoria de aplicaciones, el

7 http://es.wikipedia.org/wiki/Aire_comprimido


http://es.wikipedia.org/wiki/Aire
http://es.wikipedia.org/wiki/Presi%C3%B3n
http://es.wikipedia.org/wiki/Compresor
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aire no sélo se comprime sino que también se deshumidifica® y se filtra. El uso del
aire comprimido es muy comun en la industria, su uso tiene la ventaja sobre los
sistemas hidraulicos, ya que es mas rapido, aunque es menos preciso en el

posicionamiento de los mecanismos y no permite fuerzas grandes.
2.1.5 Generacion del aire comprimido

2.1.5.1 El compresor®

Es una maquina de fluido, construida para aumentar la presion y desplazar cierto
tipo de fluidos llamados compresibles, como los gases y vapores. Esto se ejecuta
a través de un intercambio de energia entre la maquina y el fluido, en el que el
trabajo realizado por el compresor es transferido a la sustancia que pasa por él
convirtiéndose en energia de flujo, aumentando su presion y energia cinética

impulsandola a fluir.

De igual modo que las bombas, los compresores también desplazan fluidos, pero
a diferencia de las primeras que son maquinas hidraulicas, éstos son maquinas
térmicas, ya que su fluido de trabajo es compresible, sufre un cambio apreciable
de densidad y, de temperatura; a diferencia de los ventiladores y los sopladores,
los cuales impulsan fluidos compresibles, pero no aumentan su presion, densidad

o temperatura de manera considerable.

8 http://www.uhu.es/prochem/wiki/index.php/Humidificaci%C3%B3n/Deshumidificaci%C3%B3n
9 http://es.wikipedia.org/wiki/Compresor_%28m%C3%A1quina%29


http://es.wikipedia.org/wiki/M%C3%A1quina_de_fluido
http://es.wikipedia.org/wiki/Presi%C3%B3n
http://es.wikipedia.org/wiki/Gas
http://es.wikipedia.org/wiki/Vapor_%28estado%29
http://es.wikipedia.org/wiki/Energ%C3%ADa
http://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Energ%C3%ADa_de_flujo&action=edit&redlink=1
http://es.wikipedia.org/wiki/Energ%C3%ADa_cin%C3%A9tica
http://es.wikipedia.org/wiki/Densidad
http://es.wikipedia.org/wiki/Ventilador

2.1.5.2 Partes del Compresor

cllindro dispositivo
motor de paro o puesta

eléctrico en marcha

del compresor
sequn la presion

salida del aire comprimido deposito de aire comprimido

Figura 2.4 Partes del compresor

Los compresores de aire se dividen en 2 categorias: alternativos y rotativos

I COMPRESORES I

|ALTERNATIVOS| | ROTAT.[\.’OS |

DIAFRAGMA I TORNILLD PALETAS

EMBOLO
@9 B @

Figura 2.5 Categorias del Compresor

= Aire

comprimido




19

2.1.5.3 Circuito neumatico™®

Los circuitos neumaticos son instalaciones que se emplean para generar,

transmitir y transformar fuerzas y movimientos por medio del aire comprimido.
Un circuito neumatico esta formado por los siguientes elementos:

2.1.5.4 Generador de aire comprimido

Dispositivo que comprime el aire de la atmosfera hasta que alcanza la presion

necesaria para que funcione la instalacion.

2.1.5.5 Tuberias y los conductos

Son los conductos o tuberias por donde que circula el aire.

2.1.5.6 Actuadores

Como los cilindros y los motores, son los encargados de convertir los tubos en

émbolos y moverlos para accionar el circuito.

10 hitp://es.wikipedia.org/wiki/Circuito_neum%C3%A1tico


http://es.wikipedia.org/wiki/Generador
http://es.wikipedia.org/wiki/Tuber%C3%ADa
http://es.wikipedia.org/wiki/Actuador
http://es.wikipedia.org/wiki/Motor
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2.1.5.7 Elementos de control
Como las valvulas distribuidoras. Las valvulas abren o cierran el paso del aire.

Compresor Depdsito aumuador Unidad de mantenimiento Tuberfaflexible ~ Cilindr

Figura 2.6 Elementos de un circuito neumatico

2.1.5.8 Componentes del circuito neumatico™*
e Compresor

Es el principal. Aumenta la presion del aire de la atmoésfera. Presion de
salida entre 6 y 7 bar. Representado por:

Figura 2.7 Simbolo del compresor

11 http://html.rincondelvago.com/neumatica_1.html


http://es.wikipedia.org/wiki/V%C3%A1lvula
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e Motor auxiliar

Comunica el movimiento de rotacion de eje del compresor. Puede ser

eléctrico o de combustion. Representado por:

®

Figura 2.8 Simbolo del motor auxiliar

e Refrigerador

Disminuye la temperatura a la salida del compresor eliminando hasta el

80% de agua que contiene. Representado por:

Figura 2.9 Simbolo del refrigerador

e Depésito

No se utiliza siempre, solo cuando se necesita almacenar para su uso

posterior. Representado por

)

Figura 2.10 Simbolo del depdsito
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e Unidad de mantenimiento

La unidad de mantenimiento consta de una serie de dispositivos que

regulan la buena calidad del aire comprimido. Representado por :

Figura 2.11 Simbolo de la unidad de mantenimiento

La unidad de mantenimiento se estructura de la siguiente manera:
e Filtro

Somete al aire a un proceso de centrifugado, proyectando sobre las

paredes del filtro las impurezas.
e Regulador

Asegura una presion estable de aire en el circuito neumatico.
e Lubricador

Afiade aceite nebulizado al aire, evitando la oxidacion de los componentes y

asegurando el buen deslizamiento.
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2.1.6 Los actuadores o cilindros neumaticos?*?

Es un dispositivo mecanico cuya funcion es proporcionar fuerza para mover a otro
dispositivo mecéanico. La fuerza que provoca el actuador proviene de tres fuentes:
Presion neumadtica, presion hidraulica, y fuerza motriz eléctrica (motor eléctrico o
solenoide). Dependiendo del origen de la fuerza el actuador se denomina

neumatico, hidraulico o eléctrico.

Toma de aire

Embolo
Camisa

Toma de aire

Vastago S 2 Culata
posterior

Culata de
estanqueidad

Junta de
estanqueidad

Figura 2.12 Actuador neumatico

2.1.6.1 Cilindros de simple efecto®®

En estos cilindros se emplea aire comprimido por una sola cadmara. Una vez
expulsado el aire de la cAmara, el vastago vuelve a su posicion de inicio por medio
de un muelle de retroceso incorporado. Estos cilindros se usan principalmente

para sujetar piezas o en operaciones de montaje.

12 http://www.aie.cl/files/file/comites/ca/abc/actuadores.pdf

13 http://www.profesores.frc.utn.edu.ar/industrial/sistemasinteligentes/UT2/UNI3300.pdf



24

{ Orificio de entrada

Muelle

L

Orificio de escape

Figura 2.13 Cilindro de simple efecto

posicion 1 posicion 2 simbolo

entrada de aire salida de aire IJE

recuperacion por muelle I

Figura 2.14 Funcionamiento del cilindro de simple efecto

2.1.6.2 Cilindros de doble efecto

Estos cilindros trabajan en ambos sentidos, el avance como el retorno del émbolo

se emplea con aire comprimido.

Los cilindros pueden ser con amortiguacion regulable en ambos sentidos de
trabajo
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[' Orificio de entrada l— Orificio de salida

L Piston

Figura 2.15 Cilindro de doble efecto

posicion 1 posiciéon 2 simbolo
entrada de aire salida de aire

Figura 2.16 Funcionamiento cilindro de doble efecto
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2.1.7 Valvulas neumaticas®*

2.1.7.1 Valvulas de distribucidén

Son las encargadas de distribuir el aire comprimido en los diferentes actuadores
neumaticos, por ejemplo, en los cilindros. Se pueden clasifican de la siguiente
manera: por su construccion interna, por su accionamiento, por el nimero de vias

y posiciones.

2.1.7.2 Valvulas de bloqueo

Son vélvulas con la capacidad de bloquear el paso del aire comprimido cuando se
dan ciertas condiciones en el circuito. En este tipo de valvulas se encuentra,

valvulas anti retorno, de simultaneidad, de seleccion de circuito y de escape.

2.1.7.3 Véalvulas reguladoras

Este tipo de valvulas se encuentra el tipo de regulacion, si son con aire de entrada
o de salida, y las valvulas de presion. Dentro de estas valvulas se encuentran las

valvulas que regulan el caudal y las valvulas que regulan la presion.

14 http://sitioniche.nichese.com/valvulas.html
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2.2 Elementos de mando y control

Los elementos de mando y control son los que conducen de forma adecuada el

aire. En representacion pueden ser las tuberias y valvulas.

Las tuberias suelen ser de acero en grandes instalaciones, aunque también
se utiliza tuberias de plastico flexible en determinados tramos. El calculo del
didmetro de las tuberias se realiza mediante tablas y graficos, tomando en
cuenta fundamentalmente el caudal, las pérdidas de presion; estas ultimas
no deben sobrepasar las 0,1 at desde el depdsito al consumidor. Es
frecuente que la red principal sea un circuito cerrado con el fin de garantizar

alimentaciones uniformes.

Respecto a valvulas, conviene entender la simbologia de control de caudal;
se las nombra con dos numeros; por ejemplo valvula 3/2, es decir tiene 3
orificios o vias y 2 posiciones. Se dibujan tantos cuadros como posiciones
tiene y en cada uno de ellos se representa mediante flechas el estado o
forma de comunicarse dichos orificios. Algunos de los ejemplos mas

utilizados:

paso.

Normalmente cerrada y retorno por[Normalmente cerrada y retorno por
muelle. Usualmente se acciona pormuelle. Usualmente se acciona por|

pulsador, pedal o palanca como llave dejpulsador, pedal o palanca como llave de

I [

Vélvula 2/2 i Valvula 3/2

arranque.
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AL

Frecuentemente gobierna el movimiento

Valvula 5/2

L.—.l

de los cilindros de simple efecto, pilotadajy 45 valvulas

por aire en ambos lados.

Figura 2.17 Simbologia Valvulas

Fisicamente estan formadas por un cuerpo donde se colocan conductos internos,
orificios de salida y un elemento movil que puede ser de asiento o corredera que

proporcionara las distintas posiciones de la valvula. Todas llevan algun tipo de

accionamiento:

e Manual: general, pulsador seta, palanca y pedal (todos con o sin

enclavamiento)

e Mecanico: palpador, muelle, rodillo y rodillo abatible unidireccional.

e Neumatico: por presion de aire.

e Eléctrico: por un electroiman



29

Tipos de valvulas de control

32 26 5/2 4902
Monoestable A M\ Monoestable i \ f
Ace. manual - T l Y Acc. Manual con r__T ¥ \:3'1,‘;

1 3 enclavamiento 5 3
1
3/2 29 3/2 2 9
Monoestable ,E" i Monoestable Fi— \ l hid
Acc. por pedal T l v Acc. por pedal 1 L
&
1 3 enclavado 1 3
32 2 5/ 4452
Monoestable 4 i biestable 14 \ f
. - A -
Acec. fin de carrera 71 IR . Acc. neumético 1 ; T .

Figura 2.18 Tipos de valvulas de control con simbologia

2.3 Electroneumatica®

En Electroneumatica, la energia eléctrica substituye a la energia neumatica como
el elemento natural para la generacion y transmision de las sefiales de control que

se ubican en los sistemas de mando.

Sus elementos estan compuestos para la manipulacién y acondicionamiento de
las sefales de voltaje y corriente que deberan de ser transmitidas a dispositivos de
conversion de energia eléctrica a energia neumatica para lograr la activacion de

los actuadores neumaticos.

15 http://es.scribd.com/doc/4196749/Electroneumatica
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2.3.1 Dispositivos eléctricos

Los elementos que se debe de introducir para lograr el accionamiento de los

actuadores neumaticos son basicamente:
Elementos de retencion

Interruptores mecanicos de final de carrera.
Relevadores.

Valvulas electroneumaticas.

2.3.2 Elementos de retencién
Utilizados para generar la sefial de inicio del sistema, o0 en su momento, para
realizar paros, ya sea de emergencia o s6lo momentaneos. El dispositivo mas

comun es el boton pulsador.

Elemento de conmutacion
I COIlex.i ones
s Resorte

Figura 2.19 Boton pulsador normalmente abierto.
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2.3.3 Interruptores mecanicos de final de carrera

Estos interruptores son empleados, para detectar la presencia o ausencia de algun

elemento, por medio del contacto mecanico entre el interruptor y el elemento a ser

detectado.

Contactos
4/@7
L

Figura 2.20 Interruptor final de carrera, normalmente abierto.

2.3.4 Relevadores

Dispositivos eléctricos que ofrecen la posibilidad de manejar sefiales de control del
tipo on/off. Poseen una bobina y una serie de contactos que se encuentran
normalmente abiertos o cerrados. Su principio de funcionamiento es el de pasar
corriente por una bobina generando un campo magnético que atrae a un inducido,

y éste a su vez, hace conmutar los contactos de salida.

Son Ampliamente utilizados para regular secuencias logicas en donde intervienen

cargas de alta impedancia y para energizar sistemas de alta potencia.

Salida de servicio

Contacto
Entrada

Figura 2.21 Relevador como simple contacto
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Cuando se recibe una sefal de entrada, la bobina genera un campo magnético
provocando el cierre del contacto. A la salida del servicio se conecta la carga a ser
activada. En la siguiente figura se observa un relevador comercial que ofrece mas

de una salida, todas a la vez, siendo algunas de ellas normalmente cerradas.

4 N

Resorte de reposicion

/ |_-Bobina

- Aislamiento

—1 B - e
Nucleo / | Contacto
|

o /

Figura 2.22 Esquema del Relevador

La representacion simbolica de un relevador es la siguiente:

Al |

T o) ) )

Figura 2.23 Representacion simbdlica de un relevador
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K1 identifica al relevador nimero uno. A1 y A2 identifican a las terminales del
relevador. La numeracion identifica a la primera cifra con la cantidad de contactos,
mientras que la segunda cifra (3 y 4) indican que se trata de contactos
normalmente abiertos. Para contactos normalmente cerrados se emplean en las

segundas cifras los niumeros 1y 2, respectivamente.

Para el caso de relevadores que emplean contactos tanto normalmente abiertos

como cerrados, tenemos la siguiente representacion

41

|98]
Y]
—_— JJ
9
[e—

Figura 2.24 Representacion simbdlica de relevador con contactos abiertos y cerrados

2.3.5 Valvulas

El dispositivo central en un circuito electroneumatico, es la Vélvula
Electroneumética. Esta valvula realiza la conversion de energia eléctrica,
proveniente de los relevadores a energia neumatica, transmitida a los actuadores

0 a alguna otra valvula neumatica.

Poseen una valvula neumaética a la cual se le adhiere una bobina sobre la cual se

hace pasar una corriente para generar un campo magnético que generara la
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conmutacion en la corredera interna de la valvula, creando asi el cambio de

estado de trabajo de la misma, modificando las lineas de servicio.

La representacion de una véalvula electroneumética 3/2 de regreso por resorte, es

como lo muestra la figura:

Bobinr _\Ix‘ o /\/\

Figura 2.25 Vélvula electroneumatica 3/2 de regreso por resorte

2.4 Sensores'®

Un sensor no es mas que un dispositivo disefiado para recibir informacion de una
magnitud del exterior y transformarla en otra magnitud, normalmente eléctrica, que

se pueda cuantificar y manipular.

Estos dispositivos estan construidos con componentes pasivos (resistencias
variables, PTC, NTC, LDR, etc. todos aquellos componentes que varian su

magnitud en funcion de alguna variable), y la utilizacién de componentes activos.
2.4.1 Clases de sensores
e Sensores de posicion:

Su funcion es medir o detectar la posicion de un determinado objeto en el

espacio, dentro de este grupo, se encuentran los siguientes:

16 hitp://www.profesormolina.com.ar/tecnologia/sens_transduct/que_es.htm
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Sensores por barrera

Estos detectan la existencia de un objeto, porque interfiere la recepcion de

la seflal luminosa.

Sensores por reflexion

La sefal luminosa es reflejada por el objeto, y esta luz reflejada es captada
por el sensor fotoeléctrico, o que indica al sistema la presencia de un

objeto.
Sensores de contacto

Son interruptores que se activan o desactivan si se encuentran en contacto
con un objeto, por lo que de esta manera se reconoce la presencia de un

objeto en un determinado lugar.

Por su simplicidad de construccidon y robustez, son muy utilizados en

robdtica.

Sensores de circuitos oscilantes:

Posee un circuito donde se genera una determinada oscilacion a una
frecuencia prefijada, cuando en su campo de deteccién no existe ningun
objeto, el circuito mantiene su oscilacion de un manera fija, pero si un objeto
se encuentra dentro de la zona de deteccion del sensor, la oscilacion deja
de producirse, por lo que el objeto es detectado. Estos tipos de sensores

son muy utilizados como detectores de presencia.

Sensores por ultrasonidos

Su funcionamiento es el mismo que los de tipo fotoeléctrico, emite una

sefal, de tipo ultrasonica, y esta sefial es recibida por un receptor. De la
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misma manera, dependiendo del camino que realice la sefal emitida se

puede diferenciar entre los que son de barrera o los de reflexion.
2.4.1.1 Sensor de Velocidad

Detectan la velocidad de un objeto tanto lineal como angular, su aplicacibon mas
conocida es la medicion de la velocidad angular de los motores que mueven las
distintas partes de una maquina. La forma mas comun de conocer la velocidad del
giro de un motor, es utilizar un dinamo tacométrico acoplado al eje del motor, él
cual generara un nivel determinado de tension continua en funcion de la velocidad
de giro de su eje. Este tipo de sensores al ser mecanicos se deterioran, y pueden

generar errores en las medidas.
2.4.1.2 Sensor de proximidad *’

Es un transductor que detecta objetos o sefales que se encuentran cerca del

elemento sensor.

Existen varios tipos de sensores de proximidad segun el principio fisico que
utilizan. Los mas comunes son los interruptores de posicion, los detectores

capacitivos, inductivos y fotoeléctricos, etc.

Figura 2.26 Sensor de Proximidad®

17 http://es.wikipedia.org/wiki/Sensor_de_proximidad


http://es.wikipedia.org/wiki/Sensor_capacitivo#Detecci.C3.B3n_de_posici.C3.B3n
http://es.wikipedia.org/wiki/Sensor_capacitivo#Detecci.C3.B3n_de_posici.C3.B3n
http://es.wikipedia.org/wiki/Sensor_inductivo
http://es.wikipedia.org/wiki/Sensor_fotoel%C3%A9ctrico
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2.4.1.3 Sensor Capacitivo

Su funcion consiste en sefalar un cambio de estado, basado en la variacion del
estimulo de un campo eléctrico. Estos sensores detectan objetos metalicos, 0 no
metalicos, midiendo el cambio en la capacitancia, la cual depende de la constante
dieléctrica del material a detectar, su masa, tamafio, y distancia hasta la superficie
sensible del detector. Los sensores capacitivos estan construidos en base a un
oscilador RC. Debido a la influencia del objeto a detectar, y del cambio de
capacitancia, su amplificacion aumenta haciendo trabajar al oscilador. El punto
exacto de ésta funcion puede regularse mediante un potenciémetro, el cual
controla la realimentacion del oscilador. La distancia de actuacion en
determinados materiales, pueden regularse con la ayuda del potencibmetro. La
sefal de salida del oscilador alimenta a otro amplificador, el cual a su vez, pasa la
sefal a la etapa de salida. Cuando un objeto conductor se acerca a la cara activa
del sensor, el objeto actiia como un condensador. El cambio de la capacitancia es
significativo durante una larga distancia. Si se aproxima un objeto no conductor,
(>1) solamente se produce un cambio pequefio en la constante dieléctrica, y el
incremento en su capacitancia es muy pequeiilo comparado con los materiales

conductores.

Este detector se utiliza comunmente para detectar material no metélico: papel,

plastico, madera, etc. ya que funciona como un condensador.

18
http://www.google.com.ec/search?hl=es&sugexp=gsis,i18n%3Dtrue&cp=11&gs_id=16&xhr=t&q=se
nsor+de+proximidad&gs_sm=&gs_upl=&biw=1255&bih=650&um=1&ie=UTF-
8&tbm=isch&source=og&sa=N&tab=wi


http://es.wikipedia.org/wiki/Detector
http://es.wikipedia.org/wiki/Condensador_el%C3%A9ctrico
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Frente del sensor

Objetivo
(metalico o
no metalico)

Figura 2.27 Sensor Capacitivo™®

2.4.1.4 Sensor Inductivo

Los sensores inductivos de proximidad estan disefiados para trabajar generando
un campo magnético y detectando pérdidas de corriente de dicho campo

generadas al introducirse en él los objetos de deteccion férricos y no férricos.

El sensor consiste en una bobina con nucleo de ferrita, un oscilador, un sensor de

nivel de disparo de la sefial y un circuito de salida.

Al aproximarse un objeto metalico o no metalico, inducen corrientes de histéresis
en el objeto. Debido a ello hay una pérdida de energia y una menor amplitud de
oscilacion. El circuito sensor reconoce entonces un cambio especifico de amplitud
y genera una sefial que conmuta la salida de estado solido o la posicion ON y
OFF.

19

http://galia.fc.uaslp.mx/~cantocar/automatas/PRESENTACIONES_PLC_PDF_S/25_SENSORES_C
APACITIVOS.PDF


http://es.wikipedia.org/wiki/Ferrita
http://es.wikipedia.org/wiki/Oscilador
http://es.wikipedia.org/wiki/Hist%C3%A9resis
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Su funcionamiento es similar al capacitivo; la bobina detecta el objeto cuando se
produce un cambio en el campo electromagnético y envia la sefial al oscilador,
luego se activa el disparador y finalmente al circuito de salida hace la transicion

entre abierto o cerrado.

Figura 2.28 Sensor inductivo®

2.4.1.5 Sensor Fotoeléctrico

El receptor de rayos infrarrojos suele ser un fototransistor o un fotodiodo. El
circuito de salida utiliza la sefial del receptor para amplificarla y adaptarla a una

salida que el sistema pueda entender.

Existen tres tipos de sensores fotoeléctricos, los sensores por barrera de luz,

reflexion sobre espejo o reflexién sobre objetos.

20
http://www.google.com.ec/search?hl=es&sugexp=gsis,i18n%3Dtrue&cp=9&gs_id=40&xhr=t&g=sen
sor+inductivo&pqg=tipos+de+se%C3%B1ales+en+automatismos&gs_sm=&gs_upl=&biw=1262&bih

=650&um=1&ie=UTF-8&tbm=isch&source=og&sa=N&tab=wi


http://es.wikipedia.org/wiki/Sensor_fotoelectrico
http://es.wikipedia.org/wiki/Sensor_fotoelectrico

Figura 2.29 Sensor Fotoeléctrico

2.5 Simbologia eléctrica
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Figura 2.30 Simbologia Eléctrica
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2.6 Plc

Las siglas P.l.c significa (Programmable Logic Controller) en espafol controlador

l6gico programable.

Un Plc es un dispositivo usado para controlar. Este control se realiza sobre la base

de una logica, definida a través de un programa.

2.6.1 Estructura de un Controlador Légico Programable®

Fuente de
Alirmentacion

CPU

Procesador

! Interfaces de
Memoria Salidas

Interfaces de
Entradas

Dispositiva
de
Program acidn

Fig 2.31 Estructura de un controlador l6gico programable

Para explicar el funcionamiento del Plc, se pueden distinguir las siguientes partes:

2L pLC: http://www.automatica.mex.tl/imagesnew/5/0/1/4/2/PLC%20GUIA%203.pdf

http://www.profesores.frc.utn.edu.ar/industrial/sistemasinteligentes/UT3/plc/PLC.html



http://www.automatica.mex.tl/imagesnew/5/0/1/4/2/PLC%20GUIA%203.pdf
http://www.profesores.frc.utn.edu.ar/industrial/sistemasinteligentes/UT3/plc/PLC.html
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2.6.2 Interfaces de entradas y salidas

CPU (Unidad Central de Proceso)

Memoria

2.6.3 Dispositivos de Programacion

El usuario ingresa el programa a través del dispositivo adecuado (un cargador de

programa o PC) y éste es almacenado en la memoria de la CPU.

La CPU, que es el "cerebro" del PLC, procesa la informacion que recibe del
exterior a través de la interfaz de entrada y de acuerdo con el programa, activa
una salida a través de la correspondiente interfaz de salida.

Evidentemente, las interfaces de entrada y salida se encargan de adaptar las
sefales internas a niveles del la CPU. Por ejemplo, cuando la CPU ordena la
activacion de una salida, la interfaz adapta la sefial y acciona un componente

(transistor, relé, etc.)

2.6.4 Funcionamiento del CPU

Al comenzar el ciclo, la CPU lee el estado de las entradas. A continuacion ejecuta
la aplicacién empleando el ultimo estado leido. Una vez completado el programa,
la CPU ejecuta tareas internas de diagnostico y comunicacion. Al final del ciclo se
actualizan las salidas. El tiempo de ciclo depende del tamafio del programa, del

namero de E/S y de la cantidad de comunicacién requerida.
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Leer Entradas
1 Ejecidar Programa
CICLOPLC
Actusizar Salidas Diagnésticos - Comunicacion

Fig 2.32 Funcionamiento del CPU

2.6.5 Nomenclatura de las Entradas y Salidas Digitales

Para designar las entradas y salidas digitales, éstas se agrupan en conjuntos de 8

bits (octetos) numerados consecutivamente: 0, 1,2...7.
Por su parte, cada uno de los bits de un octeto se numera del 0 al 7.

Tanto los octetos como los circuitos son separados por un punto. A las entradas

digitales suele anteponerse la letra X y a las salidas la letra Y.

2.6.6 Naturaleza de los Circuitos de Entradas Digitales

Las entradas digitales se caracterizan por rangos de tensién, que dependiendo del
fabricante pueden asumir los siguientes valores AC o DC en voltios: 0 — 24; 0 — 48;
0-110V.

El rango mas frecuente de los PLC es 0 — 24.

Las entradas digitales requieren de un aislamiento galvanico entre el circuito

interno del Plc y el externo, para lo cual se utilizan generalmente opto aisladores.
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2.6.7 Naturaleza de los Circuitos de Salidas Digitales

La salida digital mas simple, que ofrece aislamiento galvanico es la de contacto
normal abierto de relé, pero también son frecuentes las salidas a transistor las

cuales pueden ser de tipo NPN o PNP.

La anterior clasificacion determina el modo en que se pueden conectar las salidas.
Es necesario tener claro este concepto al momento de hacer el disefio de
aplicaciones. La polaridad del punto comun determina la situacion de las cargas

del circuito.

2.6.8 Corriente de los Circuitos

La maxima corriente que puede fluir por los circuitos de salida depende de cada
fabricante, pero en general no es superior a los 0.5 amperios por circuito.

2.6.9 Otros Tipos de Entradas y Salidas Digitales

La complejidad de las aplicaciones de automatizacion requiere ademas de otro
tipo de entrada y salida proporcionada por el Plc ésta es la analoga, o

proporcional; que se utiliza para el acople de instrumentos.

Los rangos de trabajo principalmente son: 0 — 10v y 4 - 20 miliamperios.

PLC
+24v 20 mA

4-20 mA

Sensor
o

9 mA

B° Rango 50°

Fig 2.33 Rangos de trabajo de entradas y salidas
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2.6.10 Fuente de Poder

Suele ser de 24 voltios, suministra los voltajes y corrientes necesarios para
alimentar tanto al PLC como a sus circuitos auxiliares. Carcasa: permite la
instalacién del PLC en racks o rieles, cada fabricante utiliza su propio método de
instalacion y por lo tanto no siempre es posible intercambiar médulos de PLC de

distintas marcas.

Fig 2.34 Fuente de poder

2.6.11 Controles de Operario

Estan dispuestos en la caratula del PLC, permiten al operario parar o continuar la

ejecucion del programa. A éste conjunto se suman las indicaciones luminosas.

2.6.12 Interfaz de Programacion

La interfaz de comunicacion permite la transferencia del programa desde un
programador de mano especifico para el PLC o computador personal provisto del

software adecuado.
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2.6.12.1 Médulos de Expansion

Los médulos de expansion permiten ampliar el nUmero de entradas y salidas que
posee el PLC, cuando la capacidad de éste no cumple con los requerimientos de

una aplicacién de automatizacion.

Algunas de las caracteristicas técnicas de los médulos de expansion son:
* Entradas y salidas digitales.

» Entradas y salidas analogas tipo 4 a 20 miliamperios.

* Entradas y salidas analogas tipo 0-10 voltios.

* Expansién de memoria.

» Conexion a redes de datos industriales (buses de campo).

Cuando el PLC se encuentra conformando un conjunto con los médulos de

expansion recibe el nombre de Unidad Principal.

En los médulos de entrada pueden ser conectados:

Sensores inductivos, capacitivos, 6pticos
Interruptores

Pulsadores

Llaves

Finales de carrera

Detectores de proximidad

En los mddulos de salida pueden ser conectados:

Contactores

Electrovalvulas
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Variadores de velocidad
Alarmas

2.7 Banda transportadora®

Consisten en una ldmina sinfin (extremos unidos) plana y flexible, hecha de tela,
goma, cuero o metal, estirada entre dos poleas que la hacen girar. EI material se

dispone en la parte superior de la banda para transportarlo.

El lado de arriba de la banda, que hace el trabajo, es soportado mediante rodillos
locos o por travesafios de deslizamiento. Algun dispositivo debe mantener la

tension en la banda, que se estira o afloja con el uso.

2.7.1 Caracteristicas generales

Pueden operar horizontales, inclinadas o verticales, dependiendo del producto y

del disefo de la banda.

En general, si hay un cambio de direccidén en el plano horizontal, se necesita mas

de una cinta.
La capacidad puede ser controlada al variar la velocidad.
Distintas telas permiten manejar productos abrasivos, calientes, reactivos, etc.

2.7.2 Tipos de cintas

e Plana: Usada para cargas unitarias, como cajas o bolsas. La banda es

soportada por rodillos o por travesaros planos.

22 Banda Transportadoras: http://www.fing.edu.uy/iimpi/academica/grado/transind/teorico/Clase4-
Cintas.pdf



http://www.fing.edu.uy/iimpi/academica/grado/transind/teorico/Clase4-Cintas.pdf
http://www.fing.edu.uy/iimpi/academica/grado/transind/teorico/Clase4-Cintas.pdf
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Fig 2.35 Tipo de cinta plana

e CoOncava: Se usan para productos a granel. La banda es soportada por 3 o
5 rodillos de forma que los bordes se elevan con respecto al
centro, formando una concavidad. Esto aumenta la capacidad de
transporte. El retorno de la cinta es plano, soportado por rodillos
rectos. Pueden cubrir distancias de varios kilometros y llevar

miles de toneladas.

Fig 2.36 Tipo de cinta cncava

e Tubular: Es un disefio especial por el cual, después de cargar la cinta, los
bordes se pegan uno contra otro, envolviendo el producto. Es un
alternativa habitual para prevenir contaminacion. Pueden doblar

en mas de un plano.
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Fig 2.37 Tipo de cinta Tubular

e Metdlica: Es una cinta plana en la cual la banda es remplazada por una
malla de alambre o una cadena plana. Los extremos se conectan
mediante remaches. Se usa ampliamente en la industria

alimenticia. Puede soportar temperaturas de hasta 1000 °C.

2.7.3 Partes de una cinta

e Banda

Es el elemento esencial, el que transmite el movimiento al producto.
Normalmente estdn hechas con un tejido base de poliéster/nylon (EP),
nylon (NN), algoddén, pvc o acero, cubierto con goma sintética. Tejido y
cubiertas deben escogerse en base a la resistencia a la traccion, a los

cortes, a los aceites y al fuego.

EP 200 significa tension de trabajo de 200 N/mm/capa para una banda de
poliéster y nylon. EP 200 de 5 capas tiene una resistencia total de 1000

N/mm de ancho.

EP 1000/3 significa que es una banda de poliéster y nylon de 3 capas, con

una resistencia total de 1000 N/mm.

Para unir ambos extremos de una banda se usan grampas o se empalmay

revulcaniza.
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e Rodillos.

Consisten en cilindros de metal que giran sobre rodamientos anti-friccion.
Existen dos clases de rodillos en una cinta — De trabajo: Son los rectos en
el tramo superior y los que estan en el retorno. Soportan carga de direccion:
En las cintas cOncavas mantienen los bordes levantados. En las cintas

planas mantienen la banda centrada.
e Dispositivos de tension

Con el uso la banda se estira, lo que podria llevar a mal contacto con
poleas y rodillos, mayor friccion y desgaste. Para evitarlo se usan
dispositivos que mantienen la tensién o permiten ajustarla. Suelen ser de

gravedad o de tornillo.

Fig 2.38 Dispositivo de tension de banda transportadora

2.7.4 Métodos de disefo

Dos métodos son incluidos para los requisitos de potencia a utilizar, ambos son
exactos dentro de sus limites definidos, estos son el Método Grafico y el Método

Analitico.
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2.7.4.1 Método Grafico

Esta preparado para cintas transportadoras que son relativamente simples o para

aproximar requisitos para el disefio de cintas transportadoras mas grandes.

2.7.4.2 Método Analitico

Es necesario para los resultados precisos al disefar cintas transportadoras
grandes o importantes, o aquellas donde la topografia el terreno es complicada.

2.7.5 Consideraciones para el ancho y velocidad de la cinta:

* Material a ser transportado.

* Clase de carga.

» Capacidad requerida.

» Tamano de trozo del material.

La combinacion adecuada del ancho de la cinta y velocidad, depende de la
capacidad a transportar, angulo de inclinacién, tensiones de la cinta, tamafio del

terrdn y otras caracteristicas del material a ser transportado.
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2.8 Motores eléctricos

Se llama motor eléctrico al dispositivo capaz de transformar la energia eléctrica en
energia mecanica, es decir, puede producir movimiento al convertir en trabajo la

energia eléctrica proveniente de la red o almacenada en un banco de baterias.

Basicamente, un motor esta constituido por dos partes, una fija denominada
Estator, y otra movil respecto a esta ultima denominada Rotor. Ambas estan
fabricadas en material ferromagnético (chapas magnéticas apiladas), y disponen
de una serie de ranuras en las que se alojan los hilos conductores de cobre que

forman el devanado eléctrico.

En todo motor eléctrico existen dos tipos de devanados: el inductor, que origina el
campo magnético para inducir las tensiones correspondientes en el segundo
devanado, que se denomina inducido, puesto que en él aparecen las corrientes

eléctricas que producen el par de funcionamiento deseado (torque).

El espacio entre el rotor y el estator es constante y se denomina entrehierro. Por
efecto de las intensidades que atraviesan el rotor y el estator; se crean campos
magneéticos en el entrehierro. La interaccion de estos campos magnéticos con las
intensidades que atraviesan los conductores del rotor produce unas fuerzas
tangenciales que hacen girar el rotor produciéndose de este modo la energia

mecanica.

Desde su invencion hasta nuestros dias, el uso de los motores eléctricos ha sido

creciente debido a:

Gran versatilidad de utilizacién y potencias que hacen posible su uso en el hogar,

la industria, el transporte, etc.

Altos rendimientos: un motor diesel 18.5 HP a 1500 rpm tiene una eficiencia del
orden del 36%, mientras que uno eléctrico de la misma potencia a 440 V tiene una
eficiencia del 87%.
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Larga duracion con buena utilizacion y mantenimiento su vida Gtil es superior a

20 afnos.

2.8.1 Clasificacion

Los motores eléctricos, desde el punto de vista de su utilizacion industrial, suelen

clasificarse en :

2.8.1.1 Corriente continua:

a) Derivacion.

b) Independiente.

c) Serie.

d) Compound (Compuesto).

2.8.1.2 Corriente alterna

a) Asincronos.

* Rotor en corto circuito.
* Rotor bobinado.

b) Sincronos.

2.8.2 Motores de corriente continua

Son de gran facilidad para la regulacion de velocidad, cambios o inversiones
rapidas de la marcha, y sin necesidad de equipos costosos es posible efectuar

control automatico de torques y velocidades.

Por las ventajas descritas anteriormente se utilizan primordialmente en industrias

papeleras, textileras, quimicas, siderurgicas y metalirgicas. En estos motores, el
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estator esta formado por polos principales y auxiliares excitados por corriente
continua, asi mismo el rotor se alimenta con corriente continua mediante el

colector de delgas y las escobillas.

2.8.2.1 Clases de motores de corriente continua

Dependiendo de la forma en que se alimentan los devanados del estator se

clasifican:

En derivacion: El estator se alimenta con la misma tensién que el inducido.

¢ Independiente: El estator y el inducido se alimentan con fuentes separadas

independientes.

e En serie: El estator y el inducido se conectan de modo tal que por ellos

circule la misma corriente.

e Compound: Es una combinacién de las conexiones en serie y en
derivacidén. Una representacion grafica de la anterior clasificacion se ilustra

en la siguiente:

SeTie Compownd Imdapendiemie

Fig 2.33 Tipos de motores de CC
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En los motores en derivacion, el flujo por polo es practicamente constante, y
considerando que el par del motor es proporcional a la corriente y que la
velocidad disminuye linealmente al aumentar esta, se tiene un motor en el que la
velocidad varia muy poco cuando varia el par, por lo cual se utilizan en casos

donde la velocidad debe ser lo mas independiente posible de la carga.

Los motores con excitacion independiente son practicamente iguales a los

anteriores.

En los motores serie, la corriente del inducido atraviesa los polos y como el flujo
producido en un polo depende de la corriente, el flujo serd variable. El

comportamiento tipico de este motor es el siguiente:

El par del motor crece al principio en forma cuadratica, mas adelante, crece en

forma lineal.
La velocidad disminuye mas que proporcionalmente al crecer la intensidad.

Por lo cual, se tiene un par muy elevado a velocidades pequefias (arranque) y

velocidades muy grandes con pares muy pequefios.

Este tipo de motores no puede funcionar en vacio puesto que en estas
condiciones el flup es muy pequefio y segun la velocidad aumenta
produciéndose un embalamiento. No pueden usarse en aplicaciones donde la
carga pueda faltar ocasionalmente. Suelen utilizarse para traccion eléctrica,

gruas, etc.
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2.8.3 Motores Asincronos
Los motores asincronos basan su funcionamiento en la creacion de un campo
magnético giratorio en el entre hierro, debido a la circulacion de corriente alterna

trifasica en el estator.

2.8.3.1 Clasificacién de los motores asincronos

Los motores asincronos se clasifican de acuerdo a la forma constructiva del rotor.

Dicha clasificacion es la siguiente:

e Jaula de ardilla EI rotor esta compuesto por un conjunto de barras

conductoras de cobre unidas en sus extremos por anillos.

e Rotor bobinado: EI rotor estd compuesto por un arrollamiento
(devanado) introducido en ranuras similares a las del estator. Los extremos
de cada fase se conectan a unos anillos colectores montados sobre el eje,

aislados eléctricamente de él.

Lo anterior, permite conectar al devanado rotérico resistencias adicionales
externas para reducir la corriente de arranque. Una vez finalizado el periodo de

arranque se cortocircuitan los anillos y se levantan las escobillas.

El motor asincrono suministra cualquier potencia hasta los limites de su

capacidad de sobrecarga.

2.8.4 Determinacion 6ptima de la potencia de motores

Para una aplicacién determinada, la eleccion de un motor eléctrico éptimo resulta
bastante complejo (debido a los muchos factores que deben tenerse en cuenta),
es decir, no existe una regla exacta y precisa que se aplique en todos los casos.
En tal sentido, se pretende dar algunas orientaciones que permitan elegir el

camino mas indicado en cuanto a la eleccién del motor se refiere.
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Se puede resumir los factores mas importantes a tenerse en cuenta en la eleccion

de un motor en los siguientes tres bloques:

= Tensicn da - Potencia Marninal - Tipce
almentacion - AraEngue - Prerice
= Condicions - Tipo deserdido
ambientale - \ielocidad
Condiciones ambientales Exigencias de acondicionamienta  Tipos y precios y de instalacion

Fig 2.40 Factores importantes de un motor

2.8.5 Conveniencia de la instalacion de Motores trifasicos en lugar de

monofasicos

Para ciertas aplicaciones, en donde la potencia requerida es pequefia, son de

mucha utilidad los motores monofasicos.

Las aplicaciones mas comunes son:

» Electrodomésticos: Aspiradoras, frigorificos, ventiladores, batidoras, etc.
* Equipos de oficina.

* Industria y comercio: Maquinas y herramientas portatiles, pequefios

accionamientos, etc.

A pesar de lo anterior, la utilizacion de estos motores es bastante desfavorable

frente a los trifasicos debido a los siguientes factores:
* La caida de velocidad al aumentar el par resistente es mayor.

» La eficiencia es menor.

El factor de potencia es menor.

* Su par de arranque es nulo, no puede arrancar por si mismo.
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2.9 Matriz de decisién

Durante la etapa de evaluacion de las alternativas, pueden usarse muchas
herramientas, cualitativas y cuantitativas, una simple pero efectiva es la matriz de

decision

Se elige la alternativa que obtenga el resultado mas beneficioso.

Matriz de decision - Plc

EQUIPOS CARACTERISTICAS COSTO

e 14IN/10OUT.

e 2 Salidas rapidas a transistor
de alta frecuencia

e Programacion sencilla

e Varias lista de

Plc - THINGET instrucciones

$ 320

XC3 - 24RT e Cuenta con dos puertos de
comunicacion que facilita la
comunicaciény a la
programacion a la vez

¢ Incluye cable de

comunicacion

CPU 224 AC/DC/RY
SIEMENS S7-200

Instrucciones complejas $ 500

Cable de programacion rs-485
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ars232 valor $190

e Siemens 8in/ 4 out

¢ Adicionar entradas y salidas

4in/4out.
PLC LOGO 230RC e No posee salidas rapidas y $ 250
SIEMNS entradas digitales a 24vdc

e Capacidad de memoria muy

baja

Tabla2.3 Matriz de decision - Plc

Conclusién:

Se eligio el Plc THINGET XC3 — 24RT debido a la facilidad de manejo tanto para
conexiones como para programacion y por las salidas rapidas que en este
proyecto es necesario para el funcionamiento de los variadores de velocidad,

ademas que el costo es razonable.

Matriz de decision - Hmi

EQUIPOS CARACTERISTICAS COSTO

e 4 lineas de texto y gréaficos
Hmi OP-320 XINJE ¢ Incluye cable de $ 350
programacion

e Teclas navegadoras
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compatible con Plc de otras

marcas

e Compatible solo con S7-200
Hmi TD-400 ¢ No incluye cable de

programacion

$ 310

Tabla 2.4 Matriz de decisiéon - Hmi

Conclusién:

Se eligio Hmi OP-320 XINJE ya que es compatible con otros Plc y ya incluye

cable de programacion.

Matriz de decision - Compresor

EQUIPOS CARACTERISTICAS COSTO
e Compresor pequefio de aire
comprimido, ocupa poco
COMPRESOR MARCA espacio fisico $ 400
CAMPBELL e Mayor valor de cfm para la
presion de 80psi
e Facil movilidad
e Compresor grande de aire
SCHULZ $ 520

comprimido, ocupa mayor

espacio fisico
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e Presion 100 psi conveniente
para la industria

e Dificil movilidad

Tabla 2.5 Matriz de decision - Compresor
Conclusion:
Se utilizé compresor marca Campbell ya que ocupa un espacio fisico pequefio de

facil movilidad y cumple con la presion suficiente para hacer funcionar la maquina

en consecuencia el costo es menor.

Matriz de decisién — Variador de velocidad

EQUIPOS CARACTERISTICAS COSTO

e Alimentacion 2 fases 220
Vac

¢ Incluye potenciémetro

e Tiempo de respuesta 1-3 $ 260

VARIADOR XINJE

segundos

Instrucciones de

programacion complejas

VARIADOR SINAMIC
G110, SIEMENS

Alimentacion 2 fases 220 $ 290

Vac
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No incluye potenciometro
Instrucciones de
programacion sencillas
Tiempo de respuesta de 1,5

segundos

VARIADOR DE
VELOCIDAD IG5A, LS

Alimentacion 2 fases 220
Vac

No incluye potenciémetro
Instrucciones de
programacion sencillas
Tiempo de respuesta 1

segundo

$ 320

Conclusion:

Tabla 2.6 Matriz de decision - Hmi

Se utilizé variador sinamic g110, siemens por su facil programacion y tiempo de

respuesta optimo.




63

Matriz de decisién — Electrovalvulas

EQUIPOS CARACTERISTICAS COSTO

Tiempo de ejecucion mayor
MIDMAN $ 150
De fabricacion china

Tiempo de ejecucién menor

NUMATICS De fabricacion Alemana $ 180

Tabla 2.7 Matriz de decisién - Electrovalvulas

Conclusion:

Se utilizo electrovalvulas neumatics por su garantia de funcionamiento por ser de

fabricacion alemana y por el tiempo de ejecucién menor.
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Matriz de decisién — Motores

EQUIPOS

CARACTERISTICAS

COSTO

MOTOR 1/2 HP-
1800RPM SIEMENS

Trif4sico ligero de aluminio,
ip55-aislamiento clase f
Usado en la mayor parte de

maquinas

$ 150

MOTOR ABB 1/2 HP-
1800RPM

Trifasico de facil
configuracion

Usado en maquinas de
mayor complejidad

Proteccion a tierra interna

$ 280

Tabla 2.8 Matriz de decisién - Motores

Conclusion:

Se utilizé motor 1/2 hp-1800rpm siemens por su fabricacién garantizada y costo

accesible.
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Matriz de decisidn — Pistén

EQUIPOS CARACTERISTICAS COSTO

e Medidas estandar

e Reaccion de respuesta
inmediata $ 100

MIDMAN 40X100mm

e FAacil instalacidon neumatica

e Necesita mantenimiento

e Reaccion de respuesta

inmediata
o . $ 160
e Mayor precision de empuje
FESTO 40 x 100mm
¢ No necesita mantenimiento

Tabla 2.9 Matriz de decision - Piston

Conclusioén:

Se utiliz6 midman 40x100mm por conveniencia de costos y funcionamiento

optimo.
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CAPITULO Il

DISENO DEL MEZCLADOR Y ENVASADORA INDUSTRIAL

INTRODUCCION

El desarrollo de este capitulo se basa en el disefio de la méaquina, sus
requerimientos de disefio, su infraestructura fisica, los mecanismos y equipos que
conformaran la maquina en general, la programacion del Plc para automatizar la
maquina y programacién de HMI (pantalla de control para la maquina — Interfaz
Humano — méquina). También se realizan los calculos eléctricos necesarios para

la instalacion y proteccidn de la maquina.

3.1 Descripcion del sistema

Actualmente la microempresa ASEOLIM elabora productos de aseo y limpieza de
forma artesanal, por lo que todos los procesos de mezclado y envasado de los
mismos implican un arduo trabajo, sacrificando la salud del personal quien trabaja
en la microempresa produciendo malestares en la espalda, piernas, brazos y
fatiga en general, por lo que ASEOLIM se ve en la necesidad de mejorar los
métodos de produccidon sin ocasionar inconvenientes de salud entre los
trabajadores, entonces nace la idea de disefiar una maquina al menor costo que
cumpla con los requisitos necesarios fig 3.1 que solucione dichos problemas
mejorando la produccion y evitando desgaste personal, En la fig 3.2 se detalla el
proceso al que el trabajador esta expuesto en el momento de elaborar los

productos manualmente.



3.1.1 Proceso general de produccion

Entrada =) Proceso de Elaboracion s)

Panel de
Seleccidén
Hmi

Ingreso de

liquido al

tanque de
mezcla

Salida

67

Inicio de
mezclado

Tiempo de
mezclado

Envasado

Fig 3.1 Proceso general de produccién



3.1.2 Proceso de mezclado y envasado manual por el trabajador

Proceso de
mezclado y
envasado
manual

v

Mezclado

Seleccién de
tanque de
mezcla

Se elige el tanque
de acuerdo a la

&

Preparacién
de Materiales

cantidad de
produccion

Seleccionar las
paletas de

i

Medidas de
proteccién

"Imezcla e insumos
quimicos

Se usa guantes
quirdrgicos para evitar el
contacto de los quimicos

A

Pre inicio de
mezcla

con la piel y mascarilla
para no inhalar quimicos
fuertes.

Se afiade agua al tanque
» de acuerdo a la cantidad

Inicio de
mezcla

de produccién deseada

Se toma la paleta de
mezcla con las dos manos

A

Formulacion

» y se procede a mover el
agua en sentido de las
manecillas del reloj

Mientras el agua se
mantiene en movimiento la

4

Produccién

quimica farmacéutica
afiade las férmulaciones al
agua

A,

Al mantenerse en mezcla
el aguay las

@

"| formulaciones se forma el
producto requerido

Se elige el envase de
acuerdo a la cantidad |

@

Envasado

}

de producto terminado |
a llenar

Se usa guantes
quirdrgicos para evitar el

contacto de los quimicos |

Seleccién del
envase

con la piel y mascarilla
para no inhalar quimicos
fuertes.

Se escoge una jarra de
acuerdo a la cantidad a

envasar para sacar el |«

Medidas de
proteccién

producto terminado del
tanque de mezcla

Con la jarra llena se

dosifica el envase <

Pre inicio de
envasado

seleccionado

Una vez envasado el
producto elaborado se

procede con el tapado y ¢———

sellado para continuar
con la venta del mismo

Cuando se ha
terminado el proceso de
mezclado y envasado
se procede a lavar

todos los materiales

Envasado

4

Producto
terminado

Limpieza de
materiales

usados como tanques,
paletas, tinas, etc, para
usarlos nuevamente en
la siguiente produccién.

usados

Fig 3.2 Proceso de mezclado y envasado manual de los productos de aseo y limpieza
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Entonces tomando en cuenta que el esfuerzo fisico de los trabajadores puede
traer como consecuencia problemas de salud y limitaciones de produccion por el
desgaste del mismo, se opta por disefiar una maquina sencilla que realice el
trabajo de mezclado y envasado para proteger a los trabajadores en cuestiones de

salud y en un futuro producir en mayores cantidades.

La méaquina evita el contacto directo con los quimicos usados para la elaboracion
de los productos de aseo y limpieza, suplanta el esfuerzo realizado a la hora de

mezclar y envasar el producto terminado.

Considerando las ventajas que proporciona la maquina se concluye que Aseolim
esta en capacidad de adquirir una maquina que suplante el trabajo forzado por

parte del personal que trabaja en la etapa de mezclado y envasado.

A continuacién se propone el dialogo que tendria el operario con la maquina HMI

para proceder a la seleccidon del proceso que se requiere gue la maquina ejecute.

El proceso esta disefiado de forma clara, sencilla y apta para cualquier persona
que necesite operar la maquina, a continuacion en la fig 3.3 se detalla el proceso

que se debe seguir.



3.1.3 Proceso de mezclado y envasado automatico

HMI
\
y y
MODO MODO
MANUAL AUTOMATICO
y y
Selecciona Selecciona
en HMI en HMI
] '
Cantidad de
—» ON/OFF Cantidad de agua liquido a
producir
> ON/OFF Motor mezcla r
Tamafo del
envase a
—» ON/OFF Motor Banda llenar
y
—» ON/OFF Piston cilindro Receta a
preparar
—» ON/OFF Pistén envases ¢
>  ON/OFF Elv. 3 vias Confirmar
» ON/OFF Piston aguja
Mezclado
A
Envasado

Fig 3.3 Proceso de produccién automético de la maquina
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El disefio de la maquina se basdé en el funcionamiento y estructura de la
maquinaria que fabrica la empresa ASTIMEC?®, se tomé en cuenta lo puntos que
mas sobresalen de mezcladoras y envasadoras para fusionarlas y disefiar una
maquina completa a un costo comodo ya que astimec fabrica maquinas por

separado y a costos inalcanzables.

3.2 Parametros de disefio y requerimientos funcionales

Es necesario considerar los siguientes parametros y requerimientos para el disefio
de la mezcladora y envasadora industrial para la elaboracién de productos de

aseo y limpieza:

3.2.1 Pasos considerados para disefiar la mezcladora industrial

e Sistema de operacion para la maquina tipo manual y automatico.

e Tanque de mezclado cilindrico de acero inoxidable, ya que se facilita la

limpieza y se requiere trabajar con un producto de uso humano.
e Sistema de agitacion con impulsor rotatorio.
e Un solo eje de agitacion.
e Motor eléctrico para impulsar el agitador.
¢ Disefio que permita una facil adicion de los ingredientes.
e Diseilo simple que facilite la construccion y el montaje de los elementos.
¢ Disefio que permita un facil mantenimiento.

e Aplicar un disefio adoptivo.

2ASTIMEC: http://www.astimec.net/



http://www.astimec.net/
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3.2.2 Especificaciones de la mezcladora industrial

Mezcladora Industrial para elaboracion de productos de aseo y limpieza
ESPECIFICACIONES:
Concepto Propone | R/D | Descripcion
Q R Obtener una mezcla homogénea de los
ingredientes a usar en la elaboracion de
productos de aseo y limpieza.
R Operacion de mezclado tipo lote.
Funcion
+Q R Facilidad de evaluacion de mezcla durante el
mezclado
+Q R Facilidad de evacuacion de la mezcla hacia el
dosificador.
R Capacidad del tanque de mezclado 80 litros.
Q
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Dimensiones

Un solo eje de Agitacion

Agitador de entrada Superior

1+Q
Movimientos I Movimiento rotatorio del agitador
Energia I Motor eléctrico
Materiales I Estructura en la que se monta el motor es
fabricada en hierro y acero inoxidable.
9 Recipiente del mezclador de acero inoxidable.
1+Q
Agitador de acero inoxidable
Sefiales y |l Pulsador Na para encendido y Nc para paro
Control de emergencia, control por medio de PLC
14IN/100UT y Pantalla de control.
Fabricacion vy || Realizacion de un plano de la maquina
Montaje proyectado a la construccibn y montaje
manual.
Vida atil vy |l Vida util de 10 afios sin problemas
mantenimiento
+Q Mantenimiento preventivo programado
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Seguridad +Q R Altura del tanque no muy elevada para poder
v agregar los ingredientes con facilidad.

] Buen Aspecto
ergonomia +Q D

Alta confiabilidad

Elaborado: Miguel Portilla
Fuente: propia

Tabla 3.1 Especificaciones de la mezcladora industrial

Propone: Q=Quimico; I=Ingenieria

R/D: R=Requerimiento; D=Deseo

3.2.3 Pasos considerados para disefiar la envasadora industrial

El disefio de la envasadora industrial es necesaria al momento de
suplantar el proceso manual de envasado, evitando al trabajador
ocasionarse lesiones en la espalda al llenar los envases en posicion

arqueada.

Pasos considerados:

Sistema de operacion de envasado tipo manual y automatico

Disefio de un Cilindro simple para realizar la carga y descarga del producto

para 500 ml de volumen maximo, activado por un piston.

Piston inyector neuméatico para ejercer fuerza sobre el cilindro y poder

realizar la carga y descarga del producto.

Disefio de un cilindro simple de dosificacion para direccionar el flujo de la

descarga del producto dentro del envase.
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e Disefio de una aguja anti goteo de acero inoxidable que actia dentro del
cilindro de dosificacion para abrir y cerrar el paso del producto asegurando

la cantidad exacta de llenado y evitar pérdidas.

e Diseflo de la estructura metdlica de la banda transportadora para el

envasado automaético.
¢ Disefio simple que facilite la construccion y el montaje de los elementos.

e Disefio que permita un facil mantenimiento.

Aplicar un disefo adoptivo.

Elaborado: Miguel Portilla

Fuente: Propia



3.2.4 Especificaciones de la envasadora industrial

ESPECIFICACIONES:

Concepto Propone | R/D | Descripcion
Q R Obtener un envasado Optimo y preciso
durante el proceso de llenado.
Funcion I R Operacion de envasado vertical.
+Q R Facilidad de llenado de envases.
+Q R Ubicacién 6ptima del envase bajo el piston.
I R Cilindro de 500 ml L=15cm X R=10 cm
I R Micro cilindro L=21cm X R=3cm

Dimensiones
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Valvula de 3 vias eléctrica 1"

Movimientos +Q Vertical arriba-abajo dependiendo de la altura
del envase.
Energia I Compresor pequefio de aire comprimido.
Materiales I Estructura en la que se monta la dosificadora
0 y banda transportadora es fabricada en hierro
y acero inoxidable.
1+Q . . o
Cilindro dosificador de acero inoxidable.
Dosificacion con piston.
Sefales y |l Manual — Automatico
Control
Fabricaciony || Realizacion de un plano de la maquina
Montaje proyectado a la construccion y montaje
manual.
Vida atil  y |l Vida util de 10 afios sin problemas
mantenimiento
+Q Mantenimiento preventivo programado
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Seguridad
Y +Q D Buen Aspecto
ergonomia

I R Alta confiabilidad

Elaborado: Miguel Portilla
Fuente: propia

Tabla 3.2 Especificaciones de la envasadora industrial
Propone: Q=Quimico; I=Ingenieria

R/D: R=Requerimiento; D=Deseo

3.2.4.1 Disefio del proceso manual/automatico de la maquina

Para el disefio manual se tomé en cuenta la activacion del proceso individual, es
decir cada salida del Plc es activada por una entrada del mismo

independientemente de que elemento la active.

Para el disefio automatico se tomd en cuenta todos los elementos de entrada y
salida del Plc para que trabajen conjuntamente dependiendo el uno del otro para

de esa manera obtener un proceso automatico.
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3.2.4.2 Condiciones de trabajo de la maquina

Las condiciones de trabajo estan planteadas de acuerdo a los pardmetros de
disefio y requerimientos funcionales mencionados en la tabla 1 y 2, los cuales
fueron propuestos en etapas por parte del quimico responsable y el disefiador de
la maquina conjuntamente para garantizar el buen funcionamiento de la misma y

obtener un excelente producto terminado.

3.2.4.3 Encendido de la maquina

+ S2 presionado por 5 segundos, permite activar es sistema de configuracién
de la receta a elaborarse en la Hmi.

* Si S2 no permanece presionado ese tiempo el sistema total de la maquina
permanece bloqueado.

*+ Una vez presionado S2 mas de 5 segundos, se puede acceder a la
configuracion de la receta a elaborarse y por lo tanto se puede elegir el

modo de la elaboracién manual o automatico.
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3.2.4.4 Etapa de Mezclado

Modo Automatico:

* Permite seleccionar la cantidad de produccion si va a ser alta o baja
* Sies bajatoma en referencia a S4 ( sensor de nivel de agua )
+ Sies alta toma en referencia S5 ( Sensor de nivel Alto )

» Con cualquiera de las dos opciones elegidas pasa al siguiente bloque de
preparacion del producto que aparece en pantalla con las siguientes

opciones:
Jabon
Shampoo
Desinfectante

+ De la misma manera una vez elegido cualquiera de las 3 opciones pasa al

menu de envases a llenar con las siguientes opciones:
500 ml
1L
1G

* Una vez elegida la cantidad a envasar se confirma la seleccion y se inicia la

etapa de mezclado.
Entonces:

» Se activa la electrovalvula KA3 que es la que permite el ingreso del agua al
tangque hasta que los sensores de nivel de agua S1 o S2 detecte el nivel de

agua alto o bajo.
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Cuando el nivel de agua llega al sensor alto o bajo de acuerdo a la cantidad
de produccion seleccionada anteriormente se detiene el ingreso del agua
desactivandose KAS3.

Luego Pasa un tiempo de 10 minutos para que el quimico ingrese los
insumos necesarios para elaborar el producto al tanque e inicia la mezcla

activandose M10 (motor de mezcla) durante 30 minutos.

Después de los 30 minutos de mezcla se detiene el motor y se desactiva
por 10 minutos para que la espuma generada por la mezcla disminuya y

evitar que la mezcla salga del tanque.

Finalmente terminado el tiempo de 10 minutos se vuelve a activar M10 y se
reinicia la mezcla por 30 minutos mas hasta terminar la etapa de mezclado
(los tiempos de descanso y activacion de M10 estan sujetos a modificacion
de acuerdo al resultado del producto con la finalidad de obtener un producto

terminado de calidad).

Modo Manual:

Permite elegir por individual la accion que se requiere hacer en el proceso de

mezclado, desde las opciones planteadas en el HMI.

Opciones del Modo Manual desde Hmi:

Agua del Tanque:

Un pulsador del Hmi Activa KA3 (Elv. De ingreso del Agua), mientras se
mantiene presionado el pulsador el agua ingresa al tanque de mezcla de lo

contrario se detiene.
Inicio de la Mezcla:

Un pulsador del Hmi activa M1 (motor de mezcla) mientras se lo mantiene

presionado de lo contrario se desactiva M1.
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3.2.4.5 Etapa de Envasado

Modo Automatico

* Una vez terminado la etapa de mezclado se activa M11 (motor de la banda
transportadora) por lo que es necesario que un operario ingrese un envase

vacio a la banda transportadora.

» Cuando el envase ha sido colocado en la banda, este recorre hasta que un

S7 (sensor fotoeléctrico) detecte el envase.

* Luego unavez que S7 detectd el envase inmediatamente se detiene M11 y
se activa KA5 (Elv. Piston inyector botella) el cual activa el piston
encargado de bajar el inyector de envases hasta llegar al pico del envase.

* A continuacion se abre KA4 (Elv. 3 vias) la cual abre el paso desde del
tanque de mezcla hacia el cilindro de carga y descarga.

+ Pasa un tiempo de 1 seg y se activa KA6 (Elv. Piston actuador en cilindro)
el cual ejerce una fuerza de absorcion sobre el eje del cilindro de carga y
descarga que permite absorber el producto terminado y por ende carga el

cilindro del liquido a envasar durante un tiempo.

» Cuando se termina el tiempo de carga del cilindro se activa KA7 (Elv. Aguja
anti goteo)que permite el paso del liquido dentro del inyector de envasado

hacia el envase a llenar, por lo tanto se desactiva KA4 (Elv.3vias),

» Entonces KA5 (Elv. Pistdn inyector de botella) permanece en posicion de

envasado hasta que termine el llenado del liquido.

* Un contador interno del Plc cuenta cuantas descargas necesita el cilindro
de acuerdo al envase a llenar tomando en cuenta que el cilindro es de 500

ml, por ejemplo si se va a llenar un envase de 1l necesita 2 descargas
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El momento de accion del piston KA6 actia empujando al vastago del
cilindro para ejecutar la descarga del liquido entonces el sensor magnético
S8 del pistdn cuenta cuantas veces el piston a inyectado el producto, y con
el ejemplo antes mencionado si el envase es de 1l, S8 cuenta 2 veces y se

detiene el proceso de carga y descarga del cilindro para activar M11.

Luego M11 permanece activado hasta que S7 detecte un nuevo envase y

se repita el proceso.

S6 detiene el proceso en cualquier estado en el que se encuentre la
maquina, por lo general sera activado por exceso de envases en la banda o
por no retirar a tiempo los envases llenos de la banda transportadora.

Modo Manual:

Permite elegir por individual la acciébn que se requiere hacer en el proceso de

envasado, desde las opciones planteadas en el HMI.

Opciones del Modo Manual desde HMI:

Inyector del Piston de botella:

Un pulsador del HMI Activa KA5 o el piston inyector de envases, mientras
se mantiene presionado el pulsador el piston baja y por ende baja el cilindro
de llenado de envases y permanece en esa posicion hasta que el pulsador

sea desactivado.
Inyector del Piston de cilindro de carga y descarga:

Un pulsador del HMI activa KAB, o piston que actlua en el cilindro de carga y
descarga, entonces mientras se mantiene presionado el pulsador, el piston
jala el vastago del cilindro y absorbe el liquido del tanque de mezclado
hasta cargar el cilindro, al soltar el pulsador ocurre lo contrario en lugar de

absorber el liquido lo empuja para envasarlo.
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» Electrovalvula de 3 vias:

Un pulsador del HMI activa KA4 mientras se lo mantiene presionado la
electrovalvula se abre y permite la absorcion del liquido de lo contrario se

desactiva y por lo tanto se cierra la electrovalvula.
* Aguja Anti goteo:

Un pulsador del HMI activa KA7 o el pistén de la aguja anti goteo abriendo
paso de flujo del liquido dentro del cilindro de envasado de lo contrario al
soltar el pulsador la aguja hace presion contra la boca del cilindro y cierra el

flujo del liquido evitando goteos y asegurando una dosificacion exacta.
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3.2.4.6 Descripcion de elementos de mando y fuerza:

ELEMENTO ELEMENTO

MANDO DESCRIPCION FUERZA DESCRIPCION

ON Sistema general

Auxiliar

Sensor nivel agua Bajo Elv. 3 Vias

Elv. Pistdn actuador en cilindro

Microswitch fin de

carrera

Sensor magnético ON Motor de mezcla

Tabla 3.3 Descripcién de elementos de mando y fuerza
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3.2.5 Filosofia de control

En lo que corresponde a la filosofia de control, el sistema requiere ante todo
eficiencia y sencillez, no tanto en la programacién légica interna del Plc, pero si en
la interfaz de opciones del Hmi para que el trabajador pueda usar la maquina sin
dificultad.

El sistema requiere que las opciones sean simples y concisas de acuerdo al
producto a elaborar, ya sea de modo manual o modo automatico. Puede
seleccionar varias opciones de acuerdo a la receta a preparar. El sistema en total
dispone de 3 recetas por el momento que son: jabdén liquido, shampoo,
desinfectante, todas las recetas estan a disposicion del usuario sin restriccion para

gue las manipule a su gusto.

Para lograr una buena interaccion con el usuario, se utiliza una pantalla HMI t4ctil,
en ella se van a desplegar todas las paginas que contienen las herramientas
(botones, barras de texto, titulos, indicaciones) que se utiliza para que el operario

sea capaz de ejecutar el control de la maquina.

Los valores de velocidad de mezclado y envasado necesitan ser almacenados en
registros del Hmi para utilizarlos en el programa del Plc desarrollado en ladder que

controla el funcionamiento del sistema.

Es necesario que la persona que utilice la maquina no tenga acceso a la
configuracion de los tiempos ya que podria ocasionar desfases, e incluso dafio en
el sistema neumatico a causa de la presion del aire y los pistones, Unicamente el
técnico tendra acceso por medio de una laptop conectada al plc configurar y

cambiar dichos cambios.
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3.2.5.1 Proceso de produccion general

Para poder realizar la elaboracién de cualquier producto el operario debe acceder
en primer lugar al HMI para poder configurar los modos de produccion, cantidades,
clases, etc. EI HMI se comunica con el PLC y es cuando los dos interactian para
poder dar las 6rdenes programadas por el operario y de esa forma los motores o

equipos de fuerza actien de acuerdo a la necesidad de la produccién.

INICIO
CICLO DE LA MAQUINA,

S2 pulsado 5 seg
activa el sistema

OPERARIO

D_

Programar el HMI de
acuerdo al producto a
eleborar

—
I

PLC

Inicia el mezclado

e

MEZCLADD

l

@ o

ENVASADO

Al finalizar el mezclado se
activa la banda transportadora

Ciclo de la
maquina

Fig 3.4 Diagrama de flujo del ciclo de funcionamiento de la méaquina
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88

El HMI permite su programacion siempre y cuando el pulsador de encendido S2

supere el tiempo de 5 seg pulsado, de lo contrario el sistema permanece

bloqueado.

OPERARIO

Programar el HMI

MODO
MANUAL

Llenado del
"l tanque

Inicio de
Mezcla

Inicio Banda
Transportadora

Aguja del
» Pistén de
envases

Inyector de
envases
Elv. 3 Vias

<

_[Inyector del
Piston

e inyector dé\
‘\ envases /"

MODO
AUTOMATICO

Nivel de

Produccion

Nivel
Alto

Nivel
Bajo

NO o

Receta a
Preparar

Desinfectante

Shampoo

IEEESE
llenar

Iniciar
proceso

Envasado

Fig 3.5 Diagrama de flujo de programacion del HMI




3.2.5.3 Proceso de Mezclado

Ciclo de
Mezclado

S2
permanece

pulsado 5 seg

Acceso a
programar
HMI

Sl

4

Los sensores de nivel
de agua alto o bajo de
acuerdo a la cantidad a

producirse permiten
iniciar el mezclado

NO

Confirmar
Programacio

Inicio
ciclo de
mezclado

A

Descansa 30 min
(tiempo variable)

NO

Cuenta 2 ciclos de
mezclado

Se enciende la
banda
transportadora

Fig 3.6 Diagrama de flujo del ciclo de mezclado de la maquina



3.2.5.4 Proceso de Envasado

Ciclo de
Envasado

Se enciende la
banda
transportadora

y

SI

A
Se coloca un
envase en la
banda
trasportadora

El sensor foto
eléctrico S7 al
detectar un envase
genera un flanco
ascendente

Y El sensor magnético X8 del
Abre la Elv. De 3 vias pistén Inyector Y6 cuenta el
activa el Piston Inyector PHEHIEES de descargas del~
Y6y el piston inyector cilindro de acuerdo al tamafio

B EVEEES Va del envase a llenar

Sl

Espera un
tiempo de 5

Si el microswitch X6
se activa detiene el

) seg mientras se
proceso en cualquier

carga el cilindro

momento
Sl
A

A Cierra la Elv. De 3
Si se desactiva El vias y desactiva el
microswith X6 Piston Inyector Y6

v S

Activa la

aguja
antigoteo Y7

LSI

El cilindro descarga
el producto en el
envase

Fig 3.7 Diagrama de flujo del ciclo de envasado de la maquina
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3.2.6 Disefio de la maquina

Fig 3.8 Disefio de la maquina

Partes de la maquina

1 | Banda Transportadora 7 Mezcla a dosificar
2 | Inyector dosificador de | 8 Paleta de giro
envases
3 | Aguja anti goteo 9 Electrovélvula de ingreso de agua
4 | Electrovalvula 3 vias 10 Motor mezclador

5 | Cilindro de cargay descarga | 11 Piston actuador en cilindro de carga y

descarga.

6 | Meza general del mezclador | 12 Motor de la banda transportadora

Tabla 3.4 Partes de la maquina
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3.2.6.1 Disefio del mezclador

Tomando en cuenta la produccion requerida diaria basada en la produccién
manual artesanal se fabrica un lote de desinfectante y un lote de jabon liquido
diario que corresponde a 160 litros en total aproximadamente, por lo que el disefio
del mezclador esta orientado para un facil acceso de insumos quimicos y
visualizacion clara durante el mezclado, por esta razén las dimensiones del

mezclador estan de acuerdo al criterio planeado necesario.

3.2.6.2 Dimensiones del mezclador

VISTA FRONTAL VISTA SUPERIOR
&

|
I _||'
T
501~ - T
|
- T
4Jc|4+
Q i /9
| —@ 0
Descripcion de Lo Figuro I \\

Tuberin 3/%"
Entrado de Aguo 0 —r r : 4@

Tongue de Mezclof

wn

| g | ==

Fig 3.9 Dimensiones del mezclador
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3.2.6.3 Disefo y dimensiones de la paleta para el mezclado

El disefio de la paleta esta basado de acuerdo a las dimensiones del tanque de
mezcla para poder realizar una mezcla homogenea del producto y de esta manera

lograr un producto de calidad sin residuos de insumos quimicos.

VISTA FRONTAL VISTA SUPERIOR

3

i |/_ —
! 58 T|"— 3|C—"|

Fig 3.10 Disefio de la paleta de mezclado
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3.2.6.4 Disefo y dimensiones de la mesa de trabajo

La mesa de trabajo esti disefiada para soportar el peso del mezclador y la
persona encargada de ingresar los insumos al mezclador, por esta razén esta
realizada con una plancha de acero inoxidable en la superficie para evitar el 6xido
y asegurar que no se contamine el producto elaborado, y la estructura metélica es

a base de hierro para soportar el peso.

Lh

(W)

Fig 3.11 Disefio de la mesa de trabajo
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3.2.6.5 Disefio y dimensiones del banco de soporte para el

mezclador

El banco de soporte para el mezclador est4 considerado para tener una gravedad
de caida del liquido o producto terminado desde el mezclador y de esta forma
facilitar el proceso de envasado como también el facil acceso al ingreso de

insumos quimicos al tanque y la visualizacion comoda de la mezcla en proceso.

VISTA FRONTAL VISTA LATERAL

L s

n
.

ll
1

ad
n
P
en
[
wn
e
wn

fo————— 35—

Fig 3.12 Disefio del banco de soportre para el mezclador
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Disefio y dimensiones del cilindro de carga y descarga del

El cilindro de carga y descarga del producto tiene como objetivo absorber el

producto del tanque de mezcla con una capacidad maxima de 500 ml para luego

descargarlo dentro del envase a llenar, lo cual se hace posible con la ayuda de un

pistdbn neumético el cual ejerce la fuerza de atraccion y repulsion sobre el cilindro

para poder efectuar la carga y descarga del producto elaborado.

VISTA LATERAL

| Sl 5 [=—
11
N

et | 5y

|
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(= |
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R
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N -
( L) —R7
S P
(1)
~ _._-"{.-
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{7
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P
[ j }
- T -
20

Fig 3.13 Disefio del cilindro de carga y descarga de liquidos

PARAMETROS
OEL CILINORD

VASTAGD

CILINORO

TAPA DEL CILINORO
ROSCA ACOPLE ELV 3V
ACOPLE AL PISTON
VASTAGD

RECAMARA DEL PISTON

[ = T e ==l e =

Tabla 3.5 Parametros del cilindro
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3.2.6.7 Disefio y dimensiones del cilindro y de la aguja antigoteo para el

@

25 *-|

8

30

llenado de los envases.

INYECTOR

[
n

375

AGUJA

7 e ] 4 =

e | ri

VISTA SUPERIOR

§ "ot Lr-z: :
7

Ay

Fig 3.14 Disefio de lla aguja anti goteo
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3.2.6.8 Disefio y dimensiones de la mesa para acoplar la banda
transportadora

Para el disefio de la mesa para la banda transportadora se toma en cuenta la
distancia necesaria para poder llenar los envases sin dificultad dando lugar al

ingreso vacio del envase y retirado una vez lleno usando una banda de teflon

3
- 100
X" u I#]
~45 y i
. R3 I ,yl - » g i I./.._ |
(3)- 027 7 08—
s — A |
—A I
I a —Zi—?;s{{[_____'_“ I___I_Jj.'_-
_-@7 AN / /] /;/. /
N
L2 N
_z"’,w"i:j,—’/ L HJ_:""P{
A —F
84
| Ol
1 , o F
5
Lol

antideslizante que es de material resistente al agua.

Fig 3.15 Disefio de la mesa para la banda transportadora
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Especificaciones de la estructurn metdlico para Lo banda transportodoro

Chumacern y ruliman pora hocer girar el rodillo
Estructura motdlico de la mesa

Rodillo giratorio para Lo banda transportodoro
Bondo Transportodora

Motor reductor de velocidod

IR

Fig 3.6 Especificaciones de la estructura metélica — banda transportadora

3.2.6.9 Disefio y dimensiones de los componentes necesarios para
la implementacion de la mesa de la banda transportadora

marE

yector Botello
- 100 = __—Botello
J2s
| g
77
6> —umscrd
I'. “~—Rulimdn
N 65
III-_;;_}

Fig 3.16 Disefio y dimensiones de la mesa — banda transportadora



VISTA SUPERIOR

Regulodor de fomafio de envose —

|B:n:n 'r:n:p-:r’rn:cur:l—

= I

Rodilof|————

—

L ——m

—| Regulador templodor de banda transportadora

Fig 3.17 Vista superior de la mesa — banda transportadora
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3.3 CALCULOS REQUERIDOS PARA EL DISENO DE LA MAQUINA

3.3.1 Célculos del mezclador

3.3.1.1 Consideraciones para la potencia del motor

Para estimar la potencia del motor, es preciso disponer de una correlacion
empirica de la potencia o del nUmero de potencia en funcién de otras variables

12* en funcion de

del sistema. Tal correlacion se establece por analisis adimensiona
los parametros geométricos del tanque y del impulsor, ademas de parametros
como la viscosidad (u), la densidad del liquido (p) y las revoluciones por segundo.

El nimero de potencia es funcién del nimero de Reynolds (Re)? .

Donde:

P
Np= onps (D

Np: niumero de potencia (de graficos)

Da: diametro del impulsor (agitador) en m
N: velocidad de rotacion en rev/s

p: densidad del fluido en kg/m?®

P: Potencia en J/s o W

Fig 3.18 Consideraciones para la potencia del motor

24 Nimero adimensional es un niimero que no tiene unidades fisicas que lo definan y por lo tanto es un

ndmero puro
25 . . ) . . - . L
El nimero de Reynolds (Re) es un numero adimensional utilizado en mecéanica de fluidos, disefio de
reactores y fenémenos de transporte para caracterizar el movimiento de un fluido.


http://es.wikipedia.org/wiki/N%C3%BAmero
http://es.wikipedia.org/wiki/Sistema_Internacional_de_Unidades
http://es.wikipedia.org/wiki/N%C3%BAmero_adimensional
http://es.wikipedia.org/wiki/Mec%C3%A1nica_de_fluidos
http://es.wikipedia.org/wiki/Dise%C3%B1o_de_reactores
http://es.wikipedia.org/wiki/Dise%C3%B1o_de_reactores
http://es.wikipedia.org/wiki/Fen%C3%B3menos_de_transporte
http://es.wikipedia.org/wiki/Fluido
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De la ecuacion de la figura 3.17 se despeja la potencia y se obtiene:

P =Npx & x N*x Da®

Ec. 3.1 Ecuacidn para el célculo de la potencia del motor

Por ser mezcladora tipo de rodete con inclinacion se considera que:

Np= 300, este dato se lo consigue a través de ensayos de potencias, probando
con potencias para un tipo de mezcla u otra y revoluciones adecuadas por lo que

se determina el valor.

d = densidad del liquido mas denso.... Aproximadamente 1.3 g/cm3 transformado
a 1300kg/m3.

N = velocidad angular, RPM, 110rpm aproximadamente, que seria el valor méas
bajo para mezclar donde se requerira mayor esfuerzo del motor y potencia este

dato se lo obtiene de la siguiente forma:
N = 110/60 = 1.83 rad/s
Da = diametro de la hélice, Da= 15cm en metros 0.15m

Célculo de la potencia del motor

P=Npx x N3*x Da®
P=300x1300x183x0,15°
P=182W

Se realiza un calculo de factor de eficiencia de aumento 50% para el disefio

P=182x150=273W
En HP: 1HP =746W

~p=283_037HP
746
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Debido a que la potencia calculada no corresponde a un estandar en el mercado

se escoge un motor de potencia aproximada superior al calculado, es decir
P =0,5HP 0 %2 HP

3.3.1.2 Calculo del volumen del mezclador

Dimensiones:
Diametro: 47 cm

Altura: 50 cm

Calculo del Volumen: donde 1000cm? =1litro

V =1 x r:x A
V = 3.14 x 23 .5% % 50
V =86 .747 .22 ¢cm °

86 .747 22
1000
V = 86 .74 Litros

V =

Ec 3.2 Ecuacién para el calculo del volumen del tanque de mezcla

3.3.2 Célculo del volumen del cilindro de carga y descarga del liquido

Dimensiones:
Diametro: 7 cm

Longitud: 15 cm
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Calculo del Volumen: donde 1000cm? = 1litro

V =17 xr’x L
V =314 %35 %15
V = 576 97 cm °

576 .97
1000
V = 0,576 [ o 576 ml

Ec. 3.3 Ecuacién para el célculo del volumen del cilindro

3.3.3 Calculos de la banda trasportadora

3.3.3.1 Consideraciones para la potencia del motor

Primero se considera el peso maximo que soportaria la banda transportadora a

pleno funcionamiento:

Por motivo de comodidad en el envasado se considera 4 envases de 1 litro de
productos a una densidad de 1.3 g/cm3 es decir 1300kg/m3 tomando en cuenta

como liquido mas denso.

VOLUMEN V=4 galones de 4000cm3 (0.004m3)

cd—m
Entonces :d = X/
donde d = densidad

m = masa

v = volumen
Reemplazando datos:
m=dx v

m =1300x 0,016
m = 20.8kg
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Por ser una suposicion de peso de la carga real se realiza un doble de peso de

carga real y también se considera la carga de los materiales.
Se tiene 50kg aproximadamente

El peso seria de 500N

El tiempo del trayecto seria t = 10s

La velocidad aproximada de movimiento seria 4cm/s que seria 0.04m/s pero se

calcula por efecto de trabajar con los limites una velocidad mayor de 0.1m/s

W =P x v =500 x 0.1 m = 50W considerando efectos de friccion y traccidén se

aumenta en ambos caso un 50% lo que se obtiene el doble de potencia 100W
Por lo tanto se elije el valor de 0.5 Hp
P=0,5HP o 1/2HP

El dato de placa del motor es de 1600rpm y el i de la caja de reduccion es el radio
de reduccion entonces i: 40, w=1600/i =1600/40 w = 40 rpm, transformamos

en rps es decir rad/s

En rad/s es 40/60 = 0.7 rad /s

El diametro de la polea es

r=viw=0.1m/s /0.7 rad/s = 0.14m es decir 14 cm aproximados.

3.3.4 Consideraciones del compresor

Los CFM es pies cubico por minuto
Requerimientos del aire requerido para llenar los frascos

El envase mas grande es de 1000 cm3 y para la velocidad estimada que se quiere
llenar se toma en cuenta el tiempo de cada frasco digamos en un cuarto de minuto

el caudal seria 4000 cm3 / minuto eso se transforma a pies entonces:



107

Se duplica el caudal para compensar las pérdidas y asegurar la capacidad del

compresor por lo que se usa un caudal de 8000 cm3 / minuto

1pie 30.5 cm,

8000cm3 / min = 1 pie® /(30.5)* = 1000/ (30.5)°

Cfm =0.30 cfm, considerando la presion de 80 PSI podria duplicar el valor

Es recomendable usar un valor doble o mayor por la razén de que en un futuro se

usara dos inyectores dosificadores, entonces el compresor seria el doble de CFM
3.3.5 Calculo de las protecciones de la maquina

3.3.5.1 Calculo de protecciones para los motores

El variador de velocidad y las protecciones se consideran de acuerdo a la corriente

gue consume el motor trifasico en placa.

Para el calculo trifasico de proteccidon de los motores es necesario aplicar la

siguiente formula:

P=13x Ix V/x cos ¢
Ec.3.4 Formula de célculo de las protecciones de los motores

Segun los datos de la placa de los motores considerando que son iguales, la
eficiencia es del 70% o 0,7, el cos phi es 0,81y la potencia 0,5 HP (Valor

calculado).

Para el célculo de la corriente que permite asumir el amperaje de la proteccion se

la calcula despejando la | de la Ec 3.4 y se obtiene lo siguiente:

P 373 373

I = = =
J3xVxcosp /3x220xcos0,81 38101

=097A

Ec.3.5 Formula para el célculo de la corriente de los motores
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La corriente calculada es para el caso de 1 motor pero como son 2 entonces la
corriente obtenida se la multiplica x 2 y de esta forma se obtiene la corriente total
de los 2 motores.

097x2=1,96 A

3.3.5.2 Célculo de protecciones para los variadores

La hoja técnica del variador tiene un valor el de 0.5HP en 220v, una corriente de
salida de 2.3 A, y como nuestra alimentacion es a dos lineas hay un 25% de
disminucién de corriente para conseguir una salida a tres lineas por lo tanto es

recomendable usar un variador de 0.75 hp.

Las protecciones del variador van en funcion de la corriente de entrada del

variador es decir de 6.2 A.

Se debe subir un 50% de factor por efectos de sobre carga y se obtiene un valor
de:

| proteccion de 6.2 X 1.5 = 9.3 A seria de 10 A a 16 A dependiendo de la

disposicion de disyuntores en el mercado.

El disyuntor recomendable es de 10 A +2A de los motores= 12A por lo tanto la

corriente de proteccion en los disyuntores es de 15A.

3.3.5.3 Protecciones para los reles y salidas y entradas del PLC

Para los relés por especificacion de fabrica se protege con un fusible de 6A para
los contactos a 110VAC.

Para las entradas y salidas del plc se usa un fusible de 2A por que no existe una

carga considerable para aumentar el amperaje.
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3.4 Requerimentos del sistema

En los requerimientos del sistema se detalla cada elemento que se necesita para
que el sistema de control funcione correctamente y la manera en que se van a

relacionar entre si.

3.4.1 Requerimientos Generales

El sistema requiere de dispositivos sensoriales que se encargan de controlar el
nivel de agua, conteo de cargas y descargas del pistdn, llenado de los envases
entre otros, los cuales son sensores de diferentes clases de acuerdo a la
aplicacion de la maquina que con la ayuda del Plc y Hmi forman un equipo

completo capaz de iniciar, procesar y terminar los productos de aseo y limpieza.

Los dispositivos a utilizarse son los mencionados a continuacion de acuerdo a su

aplicacion:

3.4.1.1 Sensores

CLASE DE |
APLICACION REPRESENTACION
SENSOR
. . A
Controla el nivel alto o bajo de e i | .
SENSOR o
agua dentro del tanque de !
CAPACITIVO
mezcla
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SENSOR
FOTOELECTRICO

Detecta los envases para
efectuar el llenado de los

mismos

SENSOR

MAGNETICO

Detecta el iman interno dentro
del pistdn inyector para contar
las cargas y descargas del

cilindro

L —

Tabla 3.7 Descripcion de los sensores usados en la maquina

3.4.1.2 Microswitch

CLASE
MICROSWITCH

APLICACION

REPRESENTACION

MICROSWITCH
PEQUENO
CONMUTABLE  NA-
NO

Desactiva el proceso de envasado
en cualguier momento en caso de
exceso de envases en la banda

transportadora

Tabla 3.8 Descripcion del microswich usado en la maquina
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3.4.1.3 Electrovalvulas

CLASE DE

ELECTROVALVULAS
APLICACION REPRESENTACION

ELECTROVALVULA | Controla el ingreso del agua de la
DE llave al tanque de mezcla
ACCIONAMIENTO
DIRECTO NC

ELECTROVALVULA | Controla el paso del agua para la

3/2 carga y descarga del cilindro

DE
ACCIONAMIENTO
DIRECTO NC

ELECTROVALVULAS |Controla el paso de aire hacia los
NEUMATICAS 5/2 pistones neumaticos de la maquina

DE ACCIONAMIENTO
DIRECTO NA/NC

Tabla 3.9 Descripcidn de las electrovalvulas usadas en la maquina
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Generalmente estos controladores funcionan a 110 VAC, se pueden conectar
directamente a la red de alimentacién doméstica, pero para la alimentacion de la

pantalla HMI es necesario utilizar una fuente de 24 VCC.

Los controladores se activan y desactivan por medio de una sefial generada desde
el HMI o en el proceso automatico del PLC activando los relés y por ende los

controladores mencionados, dependiendo siempre de la secuencia del programa.
3.4.2 Especificaciones técnicas de los controladores usados en la maquina

3.4.2.1 Sensor capacitivo

Diametro: & 12mm

Material cuerpo: metalico

Fig 3.19 Sensor capacitivo

SALIDA DE
ALCANCE | VOLTAJE | HILOS HZ | DETECCION
CONTROL
1,5
12 -
2 mm 3 NPN - NA Khz Saliente
24VDC

Tabla 3.10. Especificacién técnica del sensor capacitivo
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3.4.2.2 Sensor fotoeléctrico

Autoreflex: Deteccion: Materiales transparentes

Sensibilidad: Ajustable

Fig 3.20 Sensor fotoeléctrico

ALCANCE | VOLTAJE SALIDA DE CONTROL | MODO DE OPERACION

Light On

20cm 12 - 24 VDC | NPN - NA Dark On

Tabla 3.11 Especificacion técnica del sensor fotoeléctrico

3.4.2.3 Sensor magnético

i

Fig 3.21 Sensor magnético
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ALCANCE VOLTAJE SALIDA DE | MODO DE
CONTROL OPERACION
Al detectar el
iman interno del
5mm 12 - 24 VDC NPN - NA

piston inyector

3.4.2.4 Microswitch pequefio

Fig 3.22 Microswitch pequefio

Tabla 3.12 Especificacion técnica del sensor magnético

MODO DE

DESCRIPCION CAPACIDAD CONTACTO OPERACION
Palanca larga y 15A Conmutable Al cierre del
roldana 125 VAC NA - NC microswitch

Tabla 3.13 Especificacion técnica del microswitch pequefio
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3.4.2.5 Electrovalvula de accionamiento directo

Uso: General.
Temperatura: -10 a 80 °C

Conexion: Horizontal

Fig 3.23 Electrovalvula de acondicionamiento directo

PRESION DE | PASO DE
TRABAJO FLUJO
ESTADO VOLTAJE
Normalmente
Cerrada
110 VAC 7.1 - 142 PSI 2.5 mm

Tabla 3.14 Especificacion técnica de la electrovalvula de accionamiento directo

3.4.2.6 Electrovalvula neumatica de 3/2 de accionamiento directo

Fig 3.24 Electrovalvula neumatica de 3/2 de accionamiento directo
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ESTADO

VOLTAJE

PRESION DE TRABAJO

PASO DE FLUJO

Normalmente Cerrada

220 VAC

7.1-142 PSI

2.5 mm

Tabla 3.15 Especificacion técnica de la electrovalvula de 3/2 vias

3.4.2.7 Electrovalvula neuméatica de 2/2 de accionamiento directo

Fig 3.25 Electrovalvula neumatica de 2/2 de accionamiento directo

ESTADO

VOLTAJE

PRESION DE TRABAJO

MATERIAL

Normalmente Cerrada

110 VAC 2 -8 BAR

Bronce

Tabla 3.16 Electrovalvula neumaética de 2/2 de accionamiento directo
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3.4.3 Requerimientos Especificos

3.4.3.1 Controlador l6gico programable

PLC THINGET XC3 - 24

- PHR
XC3-32R-ERUN
ERR

Fig 3.26 Plc Thinget XC3-24

Entre otras caracteristicas, lo que se requiere de este controlador légico
programable es que tenga una reaccion rapida ante una sefial de entrada tanto de
accionamientos manuales o proceso automatico del programa para poner en
marcha los motores por medio de los variadores, y para ese efecto se usa las

salidas rapidas YOy Y1.

3.4.3.2 Especificaciones técnicas del PLC

e |/0O 14 entradas ~ 10 salidas
e Reloj en tiempo real

e Puertos multi-COM, se puede conectar con los inversores, instrumentos,

impresoras, etc



PARAMETROS ESPECIFICACION
Tipo de Alimentacion AC DC
Voltaje Requerido 120V — 220VAC 24 VDC
Frecuencia 50/60 Hz -
Consumo de Potencia 12w 12W
Comunicacion RS - 232 RS - 232
Salida Lineal a triac, relé, etc | Lineal a triac, relé, etc

Tabla 3.17 Especificaciones técnicas del PLC

3.4.3.3 Conexion del cable de programacion

PLC HMI
5 1
@ @ & & @
e ¢ @ @
9 6
PS2 DB9

Fig 3.27 Conexion del cable de programacion del PLC
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Fig 3.28 Conexiones posibles del PLC

Las conexiones posibles que se puede realizar con el Plc elegido puede ser
compatible con motores paso a paso, variadores de frecuencia, pantallas Hmi,

Servomotores.
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3.4.3.4 Funciones externas y dimensiones del PLC

XC Series Products Summaries

WO o vy

i Expansion Module

DA wwpiarmsin e e e 4 4 e e ayS b w11 e e e

Special Function Expansion BD Board

1457080 15.08PON Doy ek vy G 00FE BT RTS8 e Sy
VA ) TY AL A oy Y —

Fig 3.29 Funciones Externas del PLC
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102
94

3-Hze-£0X'3d\L =P

99ZZE0LO00: NS
01v0900Z:31YQ
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——
——p
—n

Lo 0p auonoei3 aomms | M et

Fig 3.30 Dimensiones del Plc
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3.4.3.5 Interfaz humano maquina
Hmi Xinje OP-320

Serie OP es una interfaz mini-maquina del sistema de automatizacién, que
supervisa, modifica la condicién de un registro de control o de un relé en el interior
o fuera del PLC, de esta manera el operador puede controlar la maquina
facilmente, y lo mas importantes es que tiene los mismos estandares de

comunicacién con el PLC.

i~

N0/

Fig 3.31 HMI OP — 320

3.4.3.6 Especificaciones técnicas de la Hmi

e Reloj en tiempo real

e EI teclado se lo puede usar tanto para enclavamiento de bobinas
temporalmente o permanentemente.

e Puede interactuar con el Plc en tiempo real para activar o desactivar
equipos de trabajo como motores.
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PARAMETROS] ESPECIFICACIONES
Tipo de Alimentacion DC

Voltaje Requerido 24 VDC

Consumo de Potencia Menos de 4 W
Comunicacion RS232/RS422

Caracteristica

Pantalla LCD con retro iluminacién STN

Tabla 3.18 Especificaciones técnicas de la HMI

3.4.3.7 Conexion del cable de programacion

Conector DB9 Macho Conector DB9 Hembra

(O i
o= 1o
| \/ @ RXD @ @
26 @
\\3 (.?J Ground \@@

Fig 3.32 Conexién del cable de programacion de la HMI
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3.4.3.8 Modo de Conexion del Plc al Hmi

PS2-DB9M DBY9H - DB9M

¥

Fig 3.33 Conexion del Plc con Hmi con los respectivos cables

3.4.3.9 Relés

El sistema requiere relés que tengan un excelente desempefio con respecto a
tiempos de operacién y por facilidad en las conexiones que tengan alimentacién
para el enclavamiento de las bobinas a 24 VDC y los contactos a 110/220 VAC

facilitando la el acoplamiento de las conexiones para las electrovalvulas.

3.4.3.10 Especificaciones técnicas de los relés
El relé que se usa es marca Shneider Eléctric por su buena garantia y porque

cumple con lo requerido en el sistema.
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Fig 3.34 Relé Schneider Electric

ESPECIFICACIONES TECNICAS DE LOS RELES

Potencia nominal 1.1 VA (CA), 0.7 w (CC)
Tension Max. 24VDC/250 VAC
Intensidad Max. 6 A

Tiempo de operaciéon + rebote | 10 ms

Tiempo de apertura + rebote |8 ms

Vida mecanica, ops 10 millones en CA, 20 millones en CC

Tabla 3.19 Especificaciones técnicas de los Relés

3.4.3.11 Fuente de voltaje de 24 VDC

Es necesario que la alimentacién de la fuente sea a 110 VAC y que proporcione
los 24 VDC que necesitan los relés para su enclavamiento y de esta manera

cerrar los contactos correspondientes de las electrovalvulas.
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Il m*‘m
iElf98 64080 l

Fig 3.35 Fuente de voltaje 110VAC/24VDC

3.4.3.12 Especificaciones técnicas de la fuente de voltaje

ESPECIFICACIONES TECNICAS DE LA FUENTE DE VOLTAJE
Alimentacion 110 VAC

Corriente min 0 Amp

Corriente Max 2 Am

Potencia 48 watts

Voltaje de salida 24 VDC

Tabla 3.20 Especificaciones técnicas de la fuente de voltaje

3.4.3.13 Pistén Inyector de doble efecto

La funcion requerida del piston para el sistema es la de un actuador de fuerza ante
el cilindro encargado de cargar y descargar los liquidos, la fuerza generada por el

piston permite en un sentido absorber o cargar el cilindro del liquido a envasar y
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por el otro lado descargar o expulsar el liquido del cilindro para terminar con el

envasado.

Fig 3.36 Piston de doble efecto

3.4.3.14 Especificaciones técnicas del Piston de doble efecto

Especificaciones técnicas del piston
Presion 160 bar
Velocidad Max 0.5 m/s
Temperatura 20 a +80
Carrera 100 mm

Material Acero

Tabla 3.21 Especificaciones técnicas del Piston de doble efecto



3.4.3.15 Variador de Velocidad

- 150.00

R v~ U

Fig 3.37 Variador de Velocidad
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En el sistema de control de la maquina es muy importante contar con un variador

de velocidad ya que por medio de este es posible variar la velocidad de los

motores trifdsicos y por ende facilita la mezcla del liquido y la velocidad de

envasado.

3.4.3.16 Especificaciones técnicas del variador de velocidad

Especificaciones técnicas del variador

de velocidad

Voltaje 230V
Corriente de entrada 23A
Corriente de salida 10 A
Potencia 0.25W

Tabla 3.22 Especificaciones técnicas del variador de velocidad
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3.4.3.17 Armario pequefio para el tablero de control

Debe ser un armario pequefio metalico dentro del cual se va a construir e
implementar el sistema de control. Debe ser empotrable y disponer de algun
mecanismo de seguridad para que el acceso a su interior sea Unicamente posible

si se dispone de una llave especial para abrirlo.

El tamafio del armario debe ser suficientemente como para que se pueda distribuir

todos los dispositivos de una manera sencilla y correcta.

[ 40 cm |

HMI

&0 cm

Fig 3.38 Armario metdlico pequefio para el tablero de control
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3.5 Disefio electrico del sistema de control
Basandonos en los requerimientos generales y especificos del sistema
controlador, se puede establecer los elementos que basicamente el sistema de

control necesita:

- Variadores de velocidad

- Sensores

- Pantalla HMI tactil monocromaética.
- Fuente de voltaje de 24 VCC

- Lamparas

- Portafusibles

- Breakers

- Relés

- Borneras

- Armario pequefio

La disposiciéon de los elementos va a depender directamente del tamafio del
armario que se va a utilizar, asi que se planteé el disefio definiendo previamente el

posible armario que se va a utilizar.

En el mercado existen gran variedad de armarios o cabinas de diversos tamafos,
para este tipo de proyectos, suelen utilizarse los armarios de 30x40x18 cm, cuyo
tamafo es el ideal puesto que se aprovecha de mejor manera el espacio. El
tamafio del armario se escoge tomando en cuenta la cantidad de elementos que

participan en el sistema a implementar.
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En el disefio eléctrico los requerimientos necesarios para que la maquina sea de
facil uso y de facil manejo, se toma en cuenta que sea de facil montaje para su
trasportacion.

En los disefios se plantea Circuitos de mando y fuerza los cuales estan orientados
y mando como todo lo que se refiere a controladores como pulsadores,
interruptores, etc, y fuerza a todo lo que incluye el grupo que genera movimiento

como los motores con sus respectivas protecciones.

En el caso de los variadores de velocidad se acopla una tarjeta electronica que en
su circuito reemplaza a los potencidmetros para que el control de velocidad sea
desde el HMI y no es mas que un filtro pasa bajo que manipula la frecuencia de
los 60 Hz de la red eléctrica por medio de los variadores de velocidad en lugar del
potenciometro para evitar que la velocidad se la controle manualmente desde el

potenciometro.

Las entradas y salidas del Plc estan definidas y detalladas para conocer y
encontrar cualquier dafio de manera rapida en el caso de suscitarse algun

problema.

El sistema neumatico se basa en los actuadores y elementos que consumen aire
como pistones, electrovalvulas que son parte elemental de la maquina ya que sin

la ayuda neumatica el proceso de la maquina no seria posible.
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La simbologia del sistema esta de acuerdo con los estandares de simbolos

usados en control y electro neumatica.

3.5.1 Disefio del tablero de control

e

Fig 3.39 Disefio del tablero de control

OESCRIFCION DEL TABLERO OE CONTROL

OESCRIPCION DE RELES

FUSIBLES DE 104 PARA MOTORES 0 JAUXILIAR
FUSIBLE 6A PARA EQUIPOS OEL TABLERD 1 JBUXILIAR
FUSIBLE ZA PARA RELES ELV. DE INGRESO OE AGUA AL TANOUE
[ |CONTROLADOR LOGICO PROGRAMABLE CONTROL OE LAMPARA ON/OFF
FUENTE A T10VAL/24 VOC & [ELV. 3 VIAS
BORNERAS OE CONEXION ELV. PISTON INYECTOR BOTELLA
AR1 |VARIADOR MOTOR MEZLLA & JELV. PISTON ACTUADOR EN CILINOROD
ARZ |VARIADOR MOTOR BANDA 7 JELV. AGUJA ANTIGOTED
ART JFILTRD VAR1 10 JACTICA MOTOR DE MEZCLA
ARZ |FITRO VARZ 11 JACTIVA MOTOR OE LA BANDA

Tabla 3.23 Partes del tablero de control



3.5.2 Diagrama de conexiones de las entradas y salidas del PLC
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Fig 3.40 Diagrama de conexiones de las entradas y salidas del PLC

e SIMBOLOGIA N\

E~r,
% Pulsador NA

1

Micro Switch fin de carrera

3

Sensor Magnético

A

Sensor Fotoeléctrico

Sensor de Nivel

P
—
>

Fig 3.41 Simbologia de entradas del PLC
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3.5.3 Descripcion las entradas y salidas del PLC

ENTRADAS DESCRIPCION SALIDAS DESCRIPCION

ON Sistema general Tarjeta Motor de Mezcla

Sensor nivel agua Bajo Auxiliar de Lamparas

Microswitch fin de Elv. Pistén inyector de botella

carrera

Sensor magnético

Elv. Anti goteo

ON Motor de banda
transportadora

Tabla 3.24 Descripcién las entradas y salidas del PLC



3.5.4 Diagrama de fuerza de las salidas del Plc
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v
A A 1 A4 A4 A4 A A1
Y0 COM 1 Y2 Y3 4 Y5 R YT Y10 Y11
24vVDC
A2l A AZ| A1 AZ] A AZl A AZ| A1 AZ] A AZ|l A1 AZl A
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M1 M2 ELV2 ELV3 ELV4 ELVA ELVE ELNVT M1 M2

Fig 3.42 Diagrama de fuerza de las salidas del Plc

ESPECIFICACION DE NOMENCLATURA

Filtro pasa bajo motor 1

Filtro pasa bajo motor 2

Variador motor 1

Variador motor 2

Tabla 3.25 Nomenclatura del diagrama de fuerza de las salidas del PLC



3.5.5 Diagrama de fuerza de la maquina
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Fig 3.43 Diagrama de fuerza de la maquina
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3.5.6 Descripcion de las electrovalvulas

ELECTROVALVULAS DESCRIPCION

Auxiliar para Lamparas

Elv. Pistén inyector de botella

Elv. Anti goteo

ON Motor de banda transportadora

Tabla 3.26 Descripcién de las electrovalvulas



3.5.7 Diagrama de fuerza de los variadores y motores
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Fig 3.44 Diagrama de fuerza de los variadores y motores
Borne | Significado | Funciones
1 DOUT- Salida digital (-)
2 DOUT+ Salida digital (+)
3 DINO Entrada digital O
4 DIN1 Entrada digital 1 -
5 DIN2 Entrada digital 2 L ‘
6 - Salida +24 V / max. 50 mA |
7 - Salida 0V
Variante Analogica uUss
- Salida +10 V RS485 P+

9 ADCA1 Entrada analégica | RS485 N-
10 - Salida0 Vv

Fig 3.32 Descripcion de los bornes de los variadores



3.5.8 Filtro pasa bajo para variar la frecuencia del variador
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Fig 3.45 Filtro pasa bajo para variador de velocidad

3.5.9 Diagrama de protecciones de la maquina
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Fig 3.46 Diagrama de protecciones de la maquina
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3.5.10 Diagrama neumatico maquina

El disefio neumético esta basado en maquinas de mezclado y envasado en las

que intervienen el compresor como fuente de aire, los pistones y las
electrovalvulas quienes al fusionarse cumplen la funcidon que la maquina requiere

para poder elaborar los productos.

PISTON
e,
DE BOTELLA
PISTON A
INYECTOR
DEL CILINDRO
' ELV.
A 3VIAS
PERMITE EL
PASO
0 BLOQUEO
DEL —
LIQUIDD —‘
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Fig 3.47 Diagrama neumatico maquina
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3.6 Disefio del software del Hmi y del Plc

Los disefios de configuracion y programacion tanto en el Hmi como en el Plc
deben funcionar conjuntamente ya que el Hmi envia sefales al Plc y este las
ejecuta de acuerdo al disefio del programa ladder interno del mismo para cumplir

con la automatizacion requerida en la maquina.

3.6.1 Disefio de configuracion en el software del Hmi

Cada parametro de seleccion desplegado en la pantalla del Hmi tiene una
memoria interna que actlia como un relé que se lo puede configurar en el Hmi ya
sea para un enclavamiento permanente o temporal y actla directamente sobre el
Plc como un relé externo, también existe la opcién de configurar el Hmi para que
la seleccion actle solo para cambiar de pagina en lugar de actuar como relé pero

jamas las dos cosas al mismo tiempo.

3.6.2 Procedimiento para la configuracion del Hmi

1. Seleccionar el icono para programar el Hmi

Fig 3.48 Icono de ingreso al Hmi
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2. Ingreso al software de programaciéon del Hmi

|| File Edit Tool Help

D[=e] [m=le] o= oa 2

—Scores

|ScreiDescriition -

| -
I & b

Mew | Delete

Fig 3.49 Software de programacion del Hmi

3. Se selecciona proyecto nuevo y aparece las versiénes del Hmi disponibles
a programar y como el Hmi usado es version OP320 se activa el icono

correspondiente.
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@/ OP Series Edit Tool . . =& % |
File Edit Tool Help
D|e| %[5l =a|e|x] @] @l
Scree
Scree| Description -
Hh@ .......................
Select Model [T S
Select Modet (R . . . L.
& 0P320 CoopoEP (oo
 0P320-4  MP330 [<MP)
Seeendl |~ gpazta  Op4z0
Descyf|  OP30 ¢ 0OP520
Previgl|
Nextdl Cancel
<l 3
|
Mew | Delete
0oP320

Fig 3.50 Seleccién del modelo del HMI a usar

4. Luego se selecciona el modelo del Plc con el cual el Hmi va a ser
compatibilidad para la automatizacion en este caso es modelo Xinje XC

entonces se selecciona el parametro correspondiente.

"R OP Series Edit Tool l=le] ® |

File Edit Tool Help

O || &[] == mla 2

Scree

| Screi Descriition ’

[ selectpic ==

Select the type of PLC connected
PLCType:  |Xinie [<C) |

—Scres Set communication parameter Setting... |

Degl|

Cancel |

Pr

Mest Screen Mo

Mew Delete

|or320

Fig 3.51 Seleccién del modelo del PLC con el que es compatible el HMI
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5. Se ingresa los rétulos de referencia que se requiere para que la pantalla
oriente al operario que es lo que debe hacer, en este caso solamente se
ingresa el nombre de la microempresa ASEOLIM.

Texto de rotulos para ingresar
en &l HMI

h—

W OF Series £t Tool - Untled
Fle Edé Tesl Hep

Di@a| : w8 oW gl @

ASEOLIM (!

Serogr: Attrkate
Disscrihions [AEEOLM

Poivatast Sosonn Ho.

Bt S M

OPLY

Fig 3.52 Configuracion de rétulos del Hmi

6. Para facilidad del operario se debe elegir botones de diferente forma para
facilitar la seleccion en la programacion de la maquina, en este caso se

elige el botén ENT.
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Opcion para ingresar botones al HMI

W ©F feves it Toni - Uritied -
Fis Ect Teol Halp

Qe 1|58 oj@jesis g W
feomman

fecvnedl [lwac

ASEOLIM

Furction Fias ésbute
Coxndrate Farcion

AT Eaw |EMT Ky - ¥ Hasd [ Cuappes [~ Encemd

Y. W E oF LIFtEE o Sl Disia

Toetal

Lig e

PLE SABET Ky L [u =l = |
[ENTES |

¥ om0 T FF Firesiin Mgwasiay (1M

OF T

Opcion para elegir la forma del boton y facilitar al operario
la seleccion de opciones para la programacion

Fig 3.53 Seleccién de botones que operan en el Hmi

7. Una vez elegido la forma del boton en este caso ENT ahora se lo direcciona
ya sea para activar una bobina de un relé, para pasar a otra pantalla de
programacién o para configurar datos en el botén, en este caso se lo
configura para pasar de la pantalla de programacion 1 a la pantalla de

programacion 2.
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Opcion para que el boton ENT al momento de ser presionado ejecute
un cambio en la pantalla

|
I ©° Series Gt Tood - Uratied - o ] |
[Foe Edt Tood Help
D@ ¢|u[n] ol x| gl
1 ASEOUM ) ) Gh-"’}l
ASEOLIM/ e
. : = 1)
Pt Ky dtnbadi
sl Furs e
® [HeE] | ke [ETER E @ Had [ Dusappes [ Eronpl \
v E | rseca & Sowentar  © SetDals
et meen
I Dokla | | gl & Seen 3 3
it I Paswos] P~
L
i
— -
Saltar o pasar a la pantalla Pantalla nimero 2

Fig 3.54 Configuracion de salto de pagina del HMI

8. A continuacion se elije una nueva pantalla y se le asigna un nombre

"
18] 0P Series Edit Too! - Untitled = @] =
File Edit Tool Help
Dle(E| &[5s(e] ofwe| = g
~Sares
R Screr ) =6
Sereenhn: [2 2
Desciption: [MODOS DE PROGRAMACION NT Key - ¥ Hand [ Disappea [~ Enciypt
| [l @ Sereen ur " SetData
oK I Cancel |
I & Soreen 2 vI
| T Inverse € Password  Alam List
Mew I Delete |

! |oP320

Fig 3.55 Creacion de nuevas péaginas del HMI

9. Se configura la funciéon de los botones con el objetivo de comandar por
medio de estos la automatizacion del Plc por medio del programa ladder, y

de esta forma cumplir con las condiciones de la maquina.



El botdn modo manual al ser presionado va a
enclavar una bobina de un relé
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[ Sorim it Tool - Ustitied
[Fle B Te mop
D&

LT

Memoria interna del Pl al que va La bobina enclavada por el boton modo manual
direccionado el botén modo manual V2@ a ser momentanea es decir mientras se

mantenga pulsado el botdn

Fig 3.56 Configuracion de los botones del HMI

10.De la misma manera se configura todo el proceso comandado por botones

para cumplir con la automatizacion entre Hmiy Plc.

File Edit Teel Help
D@ £|%[e] ol gld b
Screen
SciedDescipto T Al
vocmmsssm Modo Manual- - - @O ;%
3 HWELES . T :
i PRoouron Modo Automatico @@ .73
5 CANTIDAD . . . .
5 cowRcON Configuraciones - &) @ ou
8 MUD:MAN.EWASADU ﬁ
3 MOD MAN AGLUA
Function Key Attibute
e | e
13 Rpm Automatico Banda b | ) :l Key: |Up Key - [~ Hand [~ Disappeas [~ Encrpt
14 e
= b | Set Cail (7 Screen Jur SetData
Codl
, PLCSwiodT 2] | CoiMo: M -T2
[nd F
- . | Force ON FaceFFF Feverse Momentary ON
Configurar Bobina | " ento  Salto de pagina Enclavamiento
permanente al Configurar temporal de la
encendido datos de bobina bobina

Fig 3.57 Resumen de funcionalidad en la configuracién del Hmi
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3.6.1.1 Disefio del la configuracion del Hmi para la automatizacion de la

maquina

Para el interfaz de usuario, se siguid las peticiones de los trabajadores que

conocen el proceso de produccion y para este caso se tiene el siguiente esquema.

En las figuras siguientes se aprecia la disposicion de los elementos

correspondientes a la configuracion de la maquina:

Inicio de la configuracién del Hmi

e Logotipo de bienvenida ASEOLIM

Fig 3.58 Logotipo e inicio de la configuracién

e Modos de preparacion de la receta

Fig 3.59 Modos de preparacioén de la receta manual/automatico
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Modo automatico

En modo automatico cada seleccion conlleva una cadena de procedimiento el cual
mientras no se finalice la seleccion total de la receta a preparar, la maquina no

inicia ningun proceso.

e Configuracion (cantidad de agua)

Fig 3.60 Cantidad de produccién alta/baja

e Receta a preparar

Preparacion de:: Jabon ()
Shampoo . . . &7 ©®

Fig 3.61 Receta a preparar shampoo/jabdn/desinfectante

e Tamano del envase a llenar

Envases de : 500 ml @&)©) .

Fig 3.62 Seleccion del envase a llenar
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e Confirmacién de inicio

Fig 3.63 Seleccién de confirmacién de inicio del proceso automatico

Modo manual

En modo manual cualquier seleccion es independiente es decir que los botones
actuan como pulsadores, por ende mientras se lo mantiene presionado se activa la

salida del plc de lo contrario se desactiva.

e Parametros independientes - modo manual para agua del tanque, M1y M2

Agua del tanque - @ O O
Inicio de Mezcla ~ @ O @
Banda Transport - @ © @

Fig 3.64 Seleccién independiente en modo manual para agua del tanque, M1, M2.

Seleccion independiente en modo manual para elv. 3vias e inyectores

Fig 3.65 Seleccion independiente en modo manual para elv. 3vias e inyectores



e Seleccion independiente en modo manual para aguja anti goteo y rpm

Fig 3.66 Seleccion independiente en modo manual para aguja anti goteo y rpm

e Configuraciones de velocidad
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Las revoluciones por minuto (rpm) se las puede cambiar tanto en la velocidad de

la banda transportadora como en la velocidad de mezclado ya sea para jabon,

shampoo, desinfectante.

e Seleccion independiente de rpm en la banda y mezclador

Rpm.Mezclador 12
INICIO: @D = @

Fig 3.67 Seleccion independiente de rpm en la banda y mezclador



e Seleccion independiente de rpm para jabon shampoo y desinfectante

Fig 3.68 Seleccién independiente de rpm para jabén shampoo y desinfectante

e Seleccion independiente de rpm la banda transportadora

Fig 3.69 Seleccién independiente de rpm la banda transportadora

e Lamparas indicadoras del estado del proceso
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Las lamparas indicadoras simplemente permiten visualizar al usuario en que

estado del proceso se encuentra la maquina con respecto a las salidas del Plc.

Y2Y3Y4YS3Y6Y7Y10Y11.
@3 hiccEd @ @

Fig 3.70 Lamparas indicadoras del proceso en curso



152

3.6.2 Disefio de programacién en el software del Plc

1. Seleccionar el icono para programar el Plc

SE[ES

Programil ool

Fig 3.71 Icono del software del Plc

2. Ingresar al software de programacién del Plc y seleccionar la version del Plc

a programar

File Edit Search View Online Configure Option Window Help

DedyxanesrnEEse 4002 EER=
= p— J— —= —
SHEIR R WO R @ 26 L, X P i @ %
Project 2 x , 4 X
oo PLCL - Ladder
-39 pLec1

£ Code

J5 Ladder

Id, Instruction List
Func Block
Config Block
-[E Sequence Block
/=] Comment Editor
[} Free Monitor

...[ ] Data Moritor
(] setReg Init Value ~ ™
53 PLC Config Select PLC Model =
s Password No Connect To PLC FLC Model In Program:XC3-60
@ PLC Serial Port et 1 input Nam 14
|enj 8D XC248 Octput Num:10
o] can -~ XC2600
241 Save Hold Memory -~ XMP2-32
0 Module - XP2-18/XMP2-18
[ 1j0 XC3 i
0 MA Module -~ XC314
~XC3-13-AR
M| Motion
D'P‘L]C Status Information L o x
- XC3-32 3
@ cru Detail Error List
0] BD Detals Description X360
00 Expansion Detals ~¥MH3-30
{2 Sean Cydle ~XP316
(8 Clock Details -~ XP3-18/XMP3-18
- ¥ Error Detals XC5
. b Record - XC5-324PLS =
=
[ Instruction Class |2 Project

__Row0,Col 0 OVR PLC1:XC3-60 Cemmunication:Com, Station:1

Fig 3.72 Software de programacion del PLC — eleccion del modelo del PLC
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3. Inicio de programacion en lenguaje ladder o escalera, el programa del PLc
debe tener secuencia con el Hmi y con las entradas externas como
pulsadores, sensores etc, para que el momento de poner en marcha la
maquina la automatizacion sea unificada y poder controlarla de acuerdo a
los parametros requeridos para la elaboracion de los productos de aseo y
limpieza.

File Edit Search View Online Configure Option Window Help

NeHxabermEEs5e *e00G@duEHR-

- R R A Y ] T S [
o g i

=-33 Pic1

1.0 code x1l ‘xz I‘H
E Ladder o 1 ey rdi
I, Instruction List
~[@ FuncBlock.
~[{] Config Block
-[E Sequence Blodk Y1
& comment Editor 4{ |f
[E Free Monitor
[] pata Monitor
) setReg Init Value
[ PLC Config
[ Password
- PLC Serial Port
-Jed 80
~H Cant
#\7 Save Hold Memory
0 Module
wd 10
0 MA Module
[M] Motion
4 PLC Status Information B %
-, cou petal Error List | Qutput
iy BD Detalls
b Expansion Detals
- {_¥ Scan Cyde
8 Clock Details

Description Project Row  Col

¥ Error Detals

Ly record

@ Instruction Class |2 Project

/_B‘DWZ,CﬂU Steps13  OVR PLCIL:XC3-24 Communication:Com,Station:1

Fig 3.73 Programacion del PLC
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3.6.3 Descripcion de entradas y salidas internas y externas del Hmi y Plc

DESCRIPCION DE LAS ENTRADAS DEL PLC

g ovwooowawn

On Maquina

ENTRADA SENSOR BAJO

FIN DE CARRERA

~N| O o1 A WO DN

Gl SENSOR PISTON

Tabla 3.74 Descripcion de las entradas del Plc

DESCRIPCION DE LAS SALIDAS DEL Plc

YO

o

H

MOTOR MEZCLA

ELECTROVALVULA DE 3 VIAS

ELV. PISTON INYECTOR

\&Lol  INICIO DE MEZCLADO

<
[ER
[EEN

Fig 3.75 Descripcion de las salidas del Plc
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3.6.4 Descripcion de los temporizadores internos del Plc

DESCRIPCION DE LOS TEMPORIZADORES INTERNOS DEL Plc

il (TEMRORIZARO

TIEMPO PARA INICIAR EL MEZCLADO

N

N

DESCANSA Y10

TIEMPO PREVIO PARA BAJAR INYECTOR BOTELLA

8

TIEMPO DE CARGA DEL CILINDRO

(2]

10 TIEMPO PARA ACCIONAR LA BANDA
1
174 TIEMPO DE CARGA DEL PISTON

—
[EEN

Fig 3.76 Descripcion de los temporizadores internos del plc

3.6.5 Descripcion de los contadores internos del Plc

CONTADORES UP INTERNOS DEL Plc

[ [CONTARORNOZ CICEOS Y STORTINN

500 ML
SESS
1G

Fig 3.77 Contadores up internos del plc
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3.6.6 Descripcién de los registros de memoria del Plc y Hmi

REGISTROS DE MEMORIA PARA LOS VALORES DE VELOCIDAD

Registro de memoria del Plc para la velocidad de la banda transportadora

bpF Registro de memoria del Plc para la velocidad del mezclador

Fig 3.78 Registros de memoria para los valores de velocidad

3.6.7 Descripcion de los registros de memoria variables del Hmi

REGISTROS DE MEMORIA VARIABLES EN Hmi

=bi7l Registro de memoria variable de velocidad de la banda
transportadora desde Hmi para guardar datos en D20 del Plc.

Registro de memoria variable de velocidad del jabén liquido
FD30

D2

desde Hmi para guardar datos en D40 del Plc.

Registro de memoria variable de velocidad de mezcla del desde
6

Hmi para guardar datos en D40 del Plc.

T
o

b0l Registro de memoria variable de velocidad de mezcla del
. Desinfectante desde Hmi para guardar datos en D40 del Plc.
=bls0l Registro de memoria variable de velocidad de mezcla en general
. modo manual desde Hmi para guardar datos en D40 del Plc.

Fig 3.79 Registros de memoria variables en Hmi
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3.6.8 Descripcion de las memorias internas del Plc y Hmi

DESCRIPCION DE MEMORIAS INTERNAS DEL Plc Y Hmi

|

N

PANTALLA AUTOMATICO

E. PANTALLA S. ALTO

AUX. X7 SENSOR DETECTOR DE BOTELLA

s AUX. T7 TIEMPO PREVIO A ACCIONAR PISTON INYECTOR

\(ELOE AUX. M53 CUENTA COMPLETA

<
|
=

k28 APAGA MOTORES

k8 APAGA MOTORES DESDE PANTALLA

N =
o w

P48 SALIDA MANUAL

S. PANTALLA S. BAJO

\[P4s8 X4 SENSOR BAJO

COMPARACION SENSOR BAJO

ENCLAVADO TEMPORIZADOR

3
\(E¥8 ACTIVA Y10 AL FINAL DEL DESCANSO



M35

\ElsF S. PANTALLA 500ML
M37
\[Elsl S.PANTALLA 1L
M39
V(08 S.PANTALLA 1G
M48
\[3f CUENTA 2
M52
/3 CUENTA COMPLETA
M54
/53 S.PANTALLA.MOD.MAN.AGUJA

\/¥8 E. PANTALLA SHAMPOO

ik S. PANTALLA JABON
(S
V5FE S. PANTALLA DESINFECTANTE

o1 a1
(0] (o3}

<
o
N o

\'/[5¢3 INICIO DE PROCESO

Zl
(o2}
SN

\([558 E.PANTALLA.M.MAN. ELV LLENADO DE TANQUE DE MEZCLA

<
(@)}
~

\(lsisf E.PANTALLA.M.MAN.ELV PISTON BOTELLA

<
o
©

<

7/0f E.PANTALLA.MOD.MAN ELV 3 VIAS

<
\l
[

‘(74 E.PANTALLA.MOD.MAN.PISTON INYECTOR
M73
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E.PANTALLA.MOD.MAN MOTOR DE MEZCLADO

[ SPANTALANCD WA NOTOR DENEZSLADO

E.PANTALLA.MOTOR BANDA TRANSPORTADORA

[ (S PANTALEA OB AN HOTOR BANDATRANSPORTAPORAT

AUX. ELV LLENADO DEL TANQUE

[ weooswezeso

AUX. MOTOR BANDA TRANSPORTADORA

[ Aoc EvACTVAYECTORBOTELLA

AUX. ELV 3 VIAS

[ ospronwrecTon

AUX. AGUJA INYECTOR

[ roouonewams

TIEMPO PREVIO A INICIAR CARGA DEL PISTON

[ owonoeeson

MOD MAN.AUX. ABRE AGUJA

Fig 3.80 Descripcion de memorias internas del Plc y Hmi
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3.6.9 Disefio del programa ladder del Plc para la automatizaciéon de la

maquina
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Fig 3.81 Disefio del programa ladder del PLC
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3.7 Construccion e implementacién de la maquina

3.7.1 Construcciéon e implementacion del tanque de mezcla

Fig 3.82 Construcciion e implementacién de la paleta de mezclado afiadida al tanque de mezcla
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3.7.2 Construccion de la mesa de trabajo

F 2

Fig 3.83 Construccién de la estructura de la mesa de trabajo

Fig 3.84 Mesa de trabajo Implementada



176

3.7.3 Construccion del soporte para el tanque de mezcla

Fig 3.85 Construccién e implementacion del soporte para el tanque de mezcla
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3.7.4 Construccién del cilindro de cargay descarga del producto

Fig 3.87 Implementacion del cilindro de carga y descarga de liquidos
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3.7.5 Construccién de la mesa para la banda transportadora

Fig 3.88 Construccioén de la estructura metalica de la mesa para la banda transportadora

Fig 3.89 Implementacién de la banda transportadora a la mesa
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3.7.6 Construccién de la estructura de la maquina

R

Fig 3.91 Implementacion del tablero de control a la mesa de trabajo
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3.7.7 Instalacién del tablero de control y elementos de control

|

(BN
=leﬂl'l[ﬂ|"ﬁ' ;

ANEAYTARS

Fig 3.93 Conexiones de los elementos de control
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3.7.8 Conexiones de los relés y la fuente de 24VDC

Fig 3.95 Conexiones de la fuente
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3.7.9 Armado de la caja del tablero de control y la caja de mantenimiento

neumatico.

Fig 3.97 Caja de unidad de mantenimiento neumatico
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3.7.10 Elementos de la unidad de mantenimiento neumatico

Fig 3.99 Electrovalvulas de 5/2 vias
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3.7.11 Caracteristicas de los motores usados, relés y la instalacion de los

variadores

el SECGENS SN ESE==— 0T
: - . ' i . > - :

1L LI Lo ‘ iy
S
‘e fieslfee]

Fig 3.100 Caracteristicas del motor de mezclado y banda transportadora con relés a usarse

Fig 3.101 Implementacién de los variadores y borneras
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3.7.12 Instalacién y cableado de los elementos de mando y fuerza de la

maquina

Fig 3.102 Implementacion de Elv. De 2/2 vias y el motor de mezcla

Fig 3.103 Cableado por bajo la mesa



186

3.7.13 Instalacion del Hmi y el tablero de control

Fig 3.104 Instalacién del Hmi

Fig 3.105 Instalacién y conexiones del tablero de control
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3.7.14 Conexiones del tablero de control y regleta de conexiones externas

__':'.” i

b AR RS S

— ==t
/

,I

Fig 3.106 Conexiones e instalacion del tablero de control

Fig 3.107 Regleta de conexiones
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3.7.15 Instalacion de la red eléctrica e unidad de mantenimiento neumatico

AESEEEESEN

Fig 3.108 Instalacion de la unidad de mantenimiento neumatico y tablero de control

,,,,, 233 TOIV I

3302 322 IV D

z .;}u\ld)\\

Fig 3.109 Instalacidon de la red eléctrica al tablero de control



189

3.7.16 Instalacién de los pistones de envasado, mangueras neumaticas y

programacion del Plc - Hmi

Fig 3.110 Instalacién de los pistones de envasado y mangueras neumaticas

Fig 3.111 Programacion del Plc y Hmi
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3.8 Pruebas realizadas de la maquina conjuntamente con el Plc y Hmi

Se realizaron las pruebas necesarias para verificar que el sistema funcione

correctamente, de acuerdo al siguiente procedimiento:

Se verifica que todos los elementos de control estén bien conectados

Se verifica que la fuentes de la pantalla HMI esté bien polarizada

Se conecta a la alimentacion 110V al tablero de control

Se enciende la maquina y se comprueba que funcione el sistema neuméatico
en modo manual ya que dentro de este campo se puede activar todos los
elementos de fuerza que tiene la maquina independientemente.

Se verifica que los motores trabajen adecuadamente, y se adapta la velocidad
mediante el HMI tanto para mezclado como para envasado para y de esta
manera evitar excesos de velocidad produciendo dafios o desgastes en la
maquina.

Se verifica que los variadores de velocidad trabajen normalmente y reciba las
ordenes desde el HMI.

Una vez encendida la maquina se constata que los elementos de entrada
funcionen correctamente

Se procede a la configuracion de modo automético parcialmente por que no
estaba completamente sincronizada la maquina y se comprueba que el

sistema funciona correctamente.
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3.8.1 Pruebas realizadas en modo manual para verificar el funcionamiento

neumatico

AENS.

Fanrn

Fig 3.112 Pruebas relazadas en el sistema neumatico

Fig 3.113 Pruebas relazadas en el cilindro de carga - descarga y motor de mezclado
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3.8.2 Pruebas de envasado en modo automatico

Fig 3.115 Pruebas de envasado sensor fotoeléctrico
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3.8.3 Pruebas de envasado con envases de 1 galon

Fig 3.116 Pruebas de envasado con envases de 1 galon

Fig 3.117 Pruebas de envasado del inyector de envases
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3.8.4 Pruebas realizadas

¢ Una vez terminada la maquina se la puso en funcionamiento y no funcioné
correctamente la primera vez, porque en el programa del PLC habia un
error de programa en la etapa de carga y descarga del cilindro, por lo tanto
hubo conflictos de envasado al no estar acorde el cilindro de carga y
descarga con las electrovalvulas.

e Al rectificar ese cambio la maquina funciona bien a excepto del dosificador
de liquidos ya que a causa el error anterior estallé la aguja anti goteo por la
presion ejercida por el piston y habia fluido de liquido después del dafio de
la aguja anti goteo.

e Hubo problemas de dosificacién ya que la presion de envasado era muy
fuerte entonces se le adaptd un regulador de caudal por lo tanto se
solucion6 el problema.

e Al probar por primera vez la maquina aparentemente fusionaba bien pero
en la etapa de pruebas se detectdé que las memorias de la pantalla Hmi
algunas no coincidian con el Plc por lo tanto no ejercia la funcién deseada.

e Aliniciar el proceso en modo automético la velocidad del mezclador estuvo
al maximo por lo que gener6 demasiada espuma y mojo a los operarios
sacando el agua del tanque de mezcla.

e Al final corrigiendo todos estos inconvenientes la maquina funciona

correctamente para el objetivo planteado.
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CAPITULO IV

ESTUDIO Y EVALUACION FINANCIERA

4.1 Introduccion

Dentro de la realizacion del proyecto se debe considerar como un punto de gran
importancia el analisis financiero del mismo, ya que no se puede aseverar que un
proyecto o un producto se pueden ofertar al mercado si no se cuenta con una
atractiva contraparte econdmica, relacionado al hecho de recuperar la inversion y
al rédito que en si dara el proyecto a sus promotores. Dentro de este estudio se
debe tomar en cuenta puntos como el valor de la inversion, proyecciones de los
ingresos y egresos asi como también la utilizacion de técnicas de evaluacion que
permitird definir la viabilidad o no del proyecto. Todo esto sera detallado e
interpretado en el desarrollo de este capitulo para decidir si es posible ejecutar el

proyecto.

4.2 Inversion inicial
Para la ejecucidon de este proyecto principalmente se requiere la inversion para la

construccion de la maquina, la cual servira para la elaboracion eficiente y eficaz de
los productos evitando de esta manera la produccibn manual. Lo que a

continuacion se presenta es un listado de los costos en los que se incurrio:



196

4.2.1 Costos de la estructura metalica

o oeaccromonore: [ R T
———
penos |

TUBERIA DE ACERO INOXIDABLE 2"/ (3/4 NTP) 360,0

Fuente: Proforma Comercial Kywi
Elaborado por: Miguel Portilla

4.2.2 Célculos internos de la automatizacion de la maquina

-  (caBieapo) |
D T CANTDADMETROS  VALOR UNITARIO  VALOR TOTAL
———
IS (000 [ G
135,75

EQUIPOS ELECTRONICOS Y
ELECTRICOS

PLC 14IN/100UT THINGET 250,0

___
300,0
___
420,0
___
L 00 0O

TOTAL S 19550
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L e

SENSOR CAPACITIVO METALICO,NA 2 HILOS 50,00 100,0

SENSOR FOTOELECTRICO EMISOR - RECEPTOR ___

FUSIBLES Y PORTAFUSIBLES
SENSOR FIN DE CARRERA ___

TOTAL ___

| (FLEMENTOS Y MATERIALES ELECTRICOS)

| PULSADORON/OFF |
PULSADOR PARO DE EMERGENCIA ———
| RIELES AUXILIARES CON BASEMICRO | 140,00
GABINETE METALICO, CANALETA RIEL AMARRAS
VARIOS

TOTAL ———

_- L

COMPRESOR PEQUENO DE AIRE COMPRIMIDO 350,0

VALVULA DE 3 VIAS ELECTRICA DE 1" ___
MICRO CILINDRO 20*50 mm 90,00
CILINDRO 40*100 mm ___

ELECTRO VALVULAS PARA MEZCLADORA 2 VIAS 110,00
ELECTRI 1"

Fuente: Proforma La Llave
Elaborado por: Miguel Portilla

El andlisis de las operaciones de ensamblaje depende del estudio de tiempos y
movimientos y de las relaciones existentes entre el trabajador y sus
herramientas, como ya se vio anteriormente.
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4.2.3 Costos de suministros

DESCRIPCION CANTIDAD VALOR VALOR
UNITARIO TOTAL

UNION PARA BOQUILLA DE SOLDADURA
AUTOG

____

K||.OBAT|0 UTILIZACION DE ENERGIA ELECTRICA 75,00
METROS CABLE INDUSTRIAL AWG No 16 30,00
erros _———
METROS CABLE UTP CATEGORIAS E 12,00

NOTA: LOS PRECIOS YA INCLUYEN IVA 12%

Fuente: Proforma La Llave
Elaborado por: Miguel Portilla

4.2.4 Costo de herramientas

DESCRIPCION CANTIDAD VALOR VALOR
UNITARIO TOTAL

JUEGO DE LLAVES ALLEN 17,45 17,45
PLAYO DE PRESION
MARTILLO DE GOMA

METROS EXTENCION ELECTRICA 14,45 14,45
ROLLOS TE TEFLON

| UNIDAD | ____
I Toral 246,59

NOTA: LOS PRECIOS YA INCLUYEN IVA 12%

Fuente: Proforma Comercial Kywi
Elaborado por: Miguel Portilla
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4.2.5 Costos de repuestos

VALOR VALOR
UNITARIO TOTAL

FUSIBLES Y PORTAFUSIBLES 6,00 24,00
m SENSOR FIN DE CARRERA 1 1,20 1,20
AUILEG FUENTE DE PODER 24 VDC, 2,5 A 1 25,00 25,00

I TotaL 50,20

NOTA: LOS PRECIOS YA INCLUYEN IVA 12%

Fuente: Proforma Comercial Kywi
Elaborado por: Miguel Portilla

4.2.6 Costo de mano de obra

En el proyecto la mano de obra ha tenido una minima concentracion,
considerando que lo mas importante ha sido tratar de reducir los costos en la
inversion del proyecto, es asi como se muestra la tabla como referencia del
personal utilizado en la elaboracion de la maquina mezcladora, es claro identificar
que el personal utilizado no se lo ha contratado en forma permanente sino en

forma ocasional.

DESCRIPCION TOTAL A PAGAR

350
350
300
1000

Fuente: Proforma Servicios Profesional
Elaborado por: Miguel Portilla
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4.2.7 Resumen de costos
En resumen el costo total para la construccion de la maquina sera de $ 6081,29
gue en el flujo de caja sera la inversion inicial de la empresa.

COSTOS

TOTAL A PAGAR
COSTO DE ESTRUCTURA METALICA 865
COSTOS DE AUTOMATIZACION
(CABLEADO) 135,75
COSTOS DE AUTOMATIZACION 1995
EQUIPOS ELECTRONICOS Y ELECTRICOS
COSTOS DE AUTOMATIZACION 255 9
DISPOSITIVOS ELECTRONICOS ’
COSTOS DE AUTOMATIZACION 319
(ELEMENTOS Y MATERIALES ELECTRICOS)
COSTOS DE AUTOMATIZACION 880
EQUIPOS Y ELEMENTOS NEUMATICA
COSTOS DE SUMINISTROS 334,55
COSTOS DE HERRAMIENTAS 246,59
COSTOS DE REPUESTOS 50,20
COSTO MANO DE OBRA 1000
TOTAL 6081,29

Fuente: Resumen de Costos Totales de la Maquina
Elaborado por: Miguel Portilla

4.2.8 Flujo de caja

El flujp de caja es la acumulacion neta de activos liquidos en un periodo
determinado, por lo tanto, constituye un indicador importante de la liquidez de una
empresa. En nuestro caso este flujo nos permitira analizar la viabilidad del
proyecto de inversion, siendo la base de calculo del Valor actual neto y de la Tasa
interna de retorno.

Para realizar este andlisis se ha hecho una comparacion entre la produccién
manual y la implementacién de la maquina en el proceso para determinar el
beneficio o perdida que ocasionaria en los ingresos y egresos de la empresa.

4.3 Analisis financiero

El analisis financiero en el proyecto se calculé tomando en cuenta los ingresos y
costos o gastos que fueron utilizados. La proyeccién de ingresos se ha realizado
en base a la produccion anual de productos que se comercializan. Las ventas


http://es.wikipedia.org/wiki/Valor_actual_neto
http://es.wikipedia.org/wiki/Tasa_interna_de_retorno
http://es.wikipedia.org/wiki/Tasa_interna_de_retorno
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durante estos dos ultimos afios reflejaron un 5% de aumento y se preve que para
cada afo este porcentaje aumente en un 10%.

Con la implementacion de la maquina se determina que la producciéon aumentaria
ya que se determind que al realizar la produccion manualmente se obtiene un
producto mientras que con la utilizacion de la maquina se produciria 5 productos,
lo cual aumentaria la produccién en 15% y se prevé que se aumente en un 20%
cada afio manteniendo el precio estable en todos los productos que se
comercializan durante los 5 afios con la finalidad de ser mas competitivos en el
mercado.

4.3.1 Flujo de caja- produccién manual

FLUJO DE CAJA PROYECTADO

CONCEPTOS Afio 2011 Ano 2012 Afo 2013 Afo 2014 Afo 2015 Ano 2016

INGRESOS $34.320,00 | $36.036,00| $39.639,60| $43.60356| $47.963,92| $52.760,31
Ventas $34.320,00 | $36.036,00 | $39.639,60| $43.603,56| $47.963,92| $52.760,31
COSTOS $34.550,00 | $35.875,00 | $38.558,75| $41.283,19| $44.050,35| $46.862,36
Gastos sueldos y salarios $15.720,00 | $16.200,00 | $18.000,00| $19.800,00| $21.600,00| $23.400,00
Gastos insumos y materiales $ 15.500,00 | $16.275,00| $17.088,75| $17.943,19| $18.840,35| $19.782,36
Gasto seguros médicos privados $ 3.050,00 $ 3.100,00 $ 3.150,00 $ 3.200,00 $ 3.250,00 $ 3.300,00
Gastos servicios basicos $ 280,00 $ 300,00 $ 320,00 $ 340,00 $ 360,00 $ 380,00
Depreciacion $ 0,00 $ 0,00 $ 0,00 $ 0,00 $ 0,00 $ 0,00
SALDO OPERATIVO -$ 230,00 $ 161,00 $ 1.080,85 $ 2.320,37 $ 3.913,57 $ 5.897,94
INVERSION $ 0,00 $ 0,00 $ 0,00 $ 0,00 $ 0,00 $ 0,00
Inversion de activos $0,00 $ 0,00 $ 0,00 $ 0,00 $ 0,00 $ 0,00
Depreciacion $0,00 $ 0,00 $ 0,00 $ 0,00 $ 0,00 $ 0,00
FLUJO ECONOMICO -$ 230,00 $161,00| $1.080,85| $2.320,37| $3.913,57 | $5.897,94
INDICADORES DE EVALUACION ECONOMICA VAN : $8.080,12 TIR : 247,3%

Fuente: Microempresa Aseolim
Elaborado por: Miguel Portilla
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FLUJO DE CAJA PROYECTADO

Fuente: Proyecciones de Costos
Elaborado por: Miguel Portilla

4.4 Evaluacién de rentabilidad del proyecto

CONCEPTOS Afo 2011 Afio 2012 Afo 2013 Afo 2014 Afo 2015 Afo 2016

INGRESOS $0,00 | $42.568,00 $ 50.511,60 $ 60.033,92 $ 71.450,70 $ 85.140,84
Ventas $0,00 | $39.468,00 $ 47.361,60 $ 56.833,92 $ 68.200,70 $ 81.840,84
Ahorro en seguro médico privado $0,00| $3.100,00 $ 3.150,00 $ 3.200,00 $ 3.250,00 $ 3.300,00
COSTOS $2.500,00 | $33.733,13 $ 36.466,88 $39.241,32 $ 42.058,48 $ 44.920,49
Gastos sueldos y salarios $0,00| $16.200,00| $18.000,00| $19.800,00| $21.600,00| $23.400,00
Gastos insumos y materiales $2.500,00 | $16.275,00| $17.088,75| $17.943,19| $18.840,35| $19.782,36
Gastos servicios basicos $ 0,00 $ 300,00 $ 320,00 $ 340,00 $ 360,00 $ 380,00
Gasto mantenimiento $ 0,00 $ 350,00 $ 450,00 $ 550,00 $ 650,00 $ 750,00
Depreciacién $ 0,00 $ 608,13 $ 608,13 $ 608,13 $ 608,13 $ 608,13
SALDO OPERATIVO -$2.500,00 | $8.834,87 $ 14.044,72 $ 20.792,60 $ 29.392,23 $ 40.220,35
INVERSION $ 6.081,29 $ 0,00 $ 0,00 $ 0,00 $ 0,00 $ 0,00
Inversién de activos $6.081,29 $ 0,00 $ 0,00 $ 0,00 $ 0,00 $ 0,00
Depreciacion $ 0,00 $ 608,13 $ 608,13 $ 608,13 $ 608,13 $ 608,13
FLUJO ECONOMICO -$8.581,29 | $9.443,00 | $14.652,85| $21.400,73 | $30.000,36 | $40.828,48
INDICADORES DE EVALUACION ECONOMICA VAN : $ 67.303,33 TIR : 151,4%

En un proyecto es muy importante analizar la posible rentabilidad y sobre todo si
es viable o no. Dos parametros muy usados a la hora de calcular la viabilidad de
un proyecto son el VAN (Valor Actual Neto) y la TIR (Tasa Interna de Retorno).
Ambos conceptos se basan en lo mismo, y es la estimacion de los flujos de caja
que tenga la empresa (simplificando, ingresos menos gastos netos). Para el
presente proyecto tenemos los siguientes resultados ante dos posibilidades:

Resumen de evaluacién

Indicador Produccion Produccion
manual implementando la
maquina
VAN 10% ANUAL $8.080,12 $67.303,33
TIR 247,3% 151,4%

Fuente: Flujo de Caja (Produccion manual-Implementacion de la Maquina)

Elaborado por: Miguel Portilla




203

Se observa claramente la rentabilidad econdmica, dentro de la implementacion
del proyecto; se lo toma como favorable por que el VAN es positivo y es muy
superior a cero (0) en las dos alternativas de produccion, observando una notable
ventaja en la utilizacion de la maquina para el proceso. De igual forma la tasa
interna de retorno (TIR) tiene una superioridad a la tasa impuesta en nuestro
proyecto del 10%. Por lo cual se puede determinar que el proyecto es rentable y
que permitira un aumento en la produccién y por ende en las ventas, asi como
también evitar algun accidente en las personas encargadas de la fabricacion del
producto, ahorrando a la empresa el gasto en seguros privados, y motivando al
desarrollo tecnologico de la empresa.
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CAPITULO V

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 Conclusiones

e La maquina implementada funciona correctamente con una interfaz simple
de programacion permitiendo elegir la opcion segun la cantidad o producto
a elaborar.

e Se utilizd un piston neumético de doble efecto para efectuar la carga y descarga
del cilindro dosificador.

e Para activar el pistdon se us6 una electrovalvula neumatica de 5/2 vias para

lograr la funcionalidad de doble efecto en el mismo.

e En el piston de doble efecto de la aguja anti goteo de igual forma se utilizd
una electrovalvula neumatica de 5/2 vias para activar la apertura y cierre de

paso del liquido hacia los envases a ser llenados.

e Para el control de la banda transportadora fue necesario integrar al tablero
de control un variador de velocidad para que los envases se transporten

sobre la misma lentamente.

e En el caso del motor de mezcla también se utilizd un variador de velocidad

con el objetivo de poder modificar la velocidad de mezclado.

e Entre motores de AC y DC fue oportuno y necesario usar el motor trifasico
Ac ya que es de costo accesible y hay disponibilidad de voltaje para su

funcionamiento, el inconveniente es que no es un motor de precision para el
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caso de la banda transportadora pero es solucionable con la ayuda de un
variador y una caja reductora de velocidad. Un motor Dc es exacto no
necesita variador ni caja reductora de velocidad pero su costo es muy

elevado.

5.2 Recomendaciones

e Para asegurar un buen funcionamiento de la maquina se recomienda tener
cuidado con el sensor fotoeléctrico ya que si por algun error el sensor detecta
movimiento en el area cercana se activa el proceso de envasado en modo

automatico, una vez que se haya efectuado la mezcla.

e Se recomienda estar pendiente de los envases que se ingresa a la banda
transportadora ya que si se ingresan demasiadas el sensor fotoeléctrico
activara el proceso de envasado continuamente y el liquido caera en la banda

transportadora.

e En el caso de que el liquido caiga en la banda transportadora limpiar lo mas

rapido posible ya que con el tiempo se deteriora la banda y oxida los rodillos.

e Tener cuidado al limpiar la maquina no ingresar trapos himedos en areas de

conexiones.

e Hacer el mantenimiento de las electrovalvulas neuméaticas manteniendo con

aceite siempre la unidad de mantenimiento

e Se debe considerar un tiempo prudente de 3 meses de funcionamiento del
compresor para realizar el cambio de aceite del mismo ya que este es de vital

importancia para su funcionamiento.

e En el caso de averia de algun instrumento o etapa de la maquina no intentar

arreglarla, puede resultar muy peligroso.
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e En caso de accidente si alguin quimico llegara a caer sobre la piel, enjuagarse
inmediatamente y de ser necesario acudir al médico dependiendo del dafio

causado en la piel.
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