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PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Actualmente el proceso para el
envasado de vyogurt es de forma
artesanal, generando consecuencias
como pérdidas o derrames de
producto, el nivel de llenado en los
envases no es constante y ademas el
contacto directo del operador con el
producto genera condiciones no
adecuadas para manejo de alimentos,
pone en riesgo la salud de los
consumidores y obliga a las entidades
de certificacion a realizar un control
mas estricto en este tipo de
productos.
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SOLUCION DEL PROBLEMA

Una solucién a este problema es
implementar procesos automatizados
para el envasado de productos lacteos,
con el fin de controlar el nivel de
llenado, la higiene y evitar perdidas
de producto.

Si la empresa requiera aumentar la
cantidad de produccion, simplemente
puede implementar otra maquina
similar sin tener la necesidad de
cambiar toda una linea de produccién.
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OBJETIVO GENERAL

Realizar el disefio y la implementacion de una

maquina envasadora automatica lineal de yogurt

para la empresa Productos Lacteos Paraiso que

permita solucionar los problemas de producciéon e
higiene.
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ELEMENTOS PRINCIPALES QUE COMPONEN
LA MAQUINA

ELEMENTOS ELECTRICOS Y ELECTRONICOS

Fusibles

Fuente de alimentacion de voltaje
VAC-VDC

Motor eléctrico

Reductor de velocidad

Variador de velocidad

PLC LOGO

LOGO TD (Visualizador de textos)
Cable conductor

Accesorios eléctricos
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ELEMENTOS MECANICOS

°*  Estructura base

°* Mesa niveladora

° Banda transportadora

°* Rodamientos

° Ejes

°* Tanque de almacenamiento
°* Valvulas de llenado

ELEMENTOS NEUMATICOS

°* Electrovalvulas 5/2

* (Cilindros neumaticos
° Manguera neumatica
* Racor
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PARAMETROS DE DISENO
°* Cantidad de produccién

Limita el nUmero de valvulas de llenado y
se determina bajo la siguiente ecuacioén.

Donde:
PD.Max = Produccion diaria maxima en 8h
480 = Factor de conversion

C = Velocidad angular, 10RPM valor para cualquier tipo de envasadora

, _ PD.Max
valvulas — 4300

19200
Rodlvulas = 3500
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PARAMETROS DE DISENO
°* Tipo de envases ( tamafo y forma)

Condicionan las dimensiones de la
banda transportadora y de las guias de
deslizamiento de los envases.

Condiciona al diAmetro de las valvulas
de llenado

°* Sistema de llenado (llenado por
gravedad)

Limita la ubicacién del tanque de
almacenamiento, para nuestro caso el
tanque esta ubicado en la parte
superior de la maquina para que el
liquido descienda hacia las valvulas de
llenado.

TANQUE DE
ALMACENAMIENTO

A
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PARAMETROS DE DISENO

* Sentido de llenado (alimentacion de
envases)

Limita la ubicacion del motorreductor, para
este caso se usa la alimentacion izquierda
de envases y como consecuencia el
motorreductor esta ubicado en la parte
derecha del operador.

TANQUE DE
ALMACENAMIENTO

ALIMENTACION H_H H_H DESCARGA

—
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PARAMETROS DE SELECCION

Elemento Parametro
Fusibles IFUSIBLE= k * IN IF = (1,8) * (1,89) = 3,4‘
Motor Pp = Pg*fs Pp
= (1,995 * 10~* HP) * (1,55)
=3,09* 1074
. TNIENTRADA 1560
Reductor { = . — 44 ~ 40
NSALIDA 35
Conductor It = (I, +30%) *(I,) I+ = (1,89 + 0,3) *(1,89)

Variador de velocidad
PLC LOGO

Cilantros Neumaticos

Electrovalvulas

Chumacera

Potencia del motor
Numero de entradas y salidas

Longitud de carrera

Caudal

Aplicacion

= 4,13 A
0,5 HP
8 entradas / 4 salidas

80 mm
100 mm

6 Bar
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PRUEBAS Y RESULTADOS

OPERACION
Entrada del envase hacia la posicion de

llenado

Posicionamiento de las valvulas de llenado

Llenado del envase de 100cc
Llenado del envase de 180cc
Llenado del envase de 200cc
Llenado del envase de 250cc
Salida de las valvulas de llenado

Salida del envase

TIEMPO [seg]

8

2,5

3,5

Ecunoon

®ESPE

UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
INNOVACION PARA LA EXCELENCIA




ANALISIS ECONOMICO

COSTOS

DETALLE DEL COSTO

COSTO [USD]

Directos

Indirectos

Costo de materiales directos
Costo de maquinado
Costo de materiales

indirectos
TOTAL

4977,4
830
200

6007,4
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ANALISIS ECONOMICO

El6 - Fe| =NA[E15;C13:A113)-813 |
A B C D E F G H | J K L M N

1 Mes 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
2 Inversién -6007 4
5 Materia Prima 45900 15000 15000 15900 15900 15900 -15900  -15900  -15900 15900 15900 15900/
4 Manode obra 1500 4500 1500 1500 -1500 1500 4500 1500 1500 -1500 1500 1500
5 Servicios Basico 3195 195 3195 3195 3195 3195 3195 395 395 395 95 3195
;. Costos Adm. 1600 4600 1800 -1600  -1600 1600 4600 1800 -1600  -1600 1600 1600
7 Ventas 22500 2500 20500 22500 22500 22500 20500 22500 22500 22500 22500 22500
8 Depreciacion 16,66 1666 1666 1666 1666 1666 1666 1666 1666 1666 1666 -1666
9 Mantenimiento -100 -100 4100 4100 4100 4100 -100 4100 4100 4100 4100 400 .

e 215190 335130 335130 235130 335130 335139 2351390 335130 335139 235130 336139 33503
10 impuestos
" Imp. F :;;]T“bj 14055 134055 1340556 1340556 1340556 1340556 1340556 1340556 1340556 1340556 1340556 134055

UDI [60%]+ D

5 o 207494 2007494 2027494 2027494 2027494 2027494 2027494 2027494 2027494 2027494 2027494 202749
13 Fn2Fnt B0074 240274 240274 240274 240274 240274 240274 240274 240274 240274 240274 240274 24027
14 MENSUAL  ANUAL A
15 Fnl= 787,22 TREMA=  1250%  15%
16 Imp.Part.Trabsj 04 VAN=  12938,648 = 155263,78
17 Util. desp. Imp 0,6 TIR= 2% 25% o
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ANALISIS ECONOMICO

E17 v fe | =TIR(B13:AL13)
A B C D E F G H | ] K L M N
1 Mes 0 1 2 3 4 5 6 7 g g 10 1 12
2 Inversion -6007 4
, Materia Prins 45900 15900 15000 15900 15000 15900 5900 15000 15900 -15000 15900 -15000
4 Manode obra 1500 500 500 1500 1500 1500 1500 1500 1500 1500 1500 1500
5  Servicios Basico 3195 395 195 319 3195 95 395 195 395 3195 3195 3195
c Costos Ad. 1600 4600 1600 -1600 1600 1600 1600 1600 1600 1600 -1600  -1600
7 Ventas 2500 22500 2500 22800 2500 22500 22500 22500 22500 22500 22500 22500
3 Depreciacion 666 1666 1666  -1666 1666  -1666 1666  -1666  -1666 1666  -1666  -1666
9 Mantenimiento 400 400 400 400 400 100 400 400 400 400 400 100 |
B 195030 295139 295139 295139 395139 205139 395139 335139 335139 335130 335139 33503
10 impuestos
i '“""F:;}]T“bl 134055 1340556 1340556 124055 1340556 1340556 1340556 134055 1340556 134055 1340556 134055
UDI [60%]+ D
5 ) 07494 227494 027494 2027494 2027494 2027494 200794 2027494 2027494 027494 2027494 202749
5 Fn2Fnt 60074 240274 240274 240274 240274 240274 240274 240274 240274 240274 240274 240274 24007
14 MENSUAL  ANUAL A
15 Fnl= 178722 TREMA=  1250% = 15%
16 Imp.Part. Trabaj 0,4 VAN= 12938648 = 15526378
17 Util. desp.Imp 06 [ TIR= 2% 5% |
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ANALISIS ECONOMICO

INDICADOR RESULTADO OBSERVACION
VAN [USD] 155263,78 Aceptable
TIR > TREMA [%] 25> 15 Aceptable
PRI < 5 ANOS 2<5 Aceptable
B/C > 1 3,25 > 1 Aceptable
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CONCLUSIONES

° Con esta maquina se impulsa las mejoras en el sistema de
envasado del yogurt reduciendo los tiempos de operacion
manteniendo la misma produccién cumpliendo con normas
reglamentarias de higiene y nivel constante de producto en
cada tipo de envase.

°* El envasado actualmente es automatizado lo que da condiciones
aptas de salubridad en el area de envasado de yogurt.

°* Con la automatizacion del envasado de yogurt se logré tener un
nivel constante de llenado en todos los envases que asegura el
control de calidad.

°* El correcto funcionamiento de la maquina envasadora permite
determinar que la construccion y la seleccion de los elementos

fueron los mas adecuados.
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CONCLUSIONES

°* El disefio de la maquina envasado realizado da como resultado
la produccion de 2400 envases por hora, siendo esta la
capacidad preestablecida al inicio del proyecto.

° Segun el analisis financiero realizado, el proyecto de la
construccion de la maquina envasadora es viable y la inversion
se recuperara en 2anos.
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RECOMENDACIONES

°* Manipular la mesa niveladora y las valvulas de llenado de la
maquina a los niveles establecidos para cada tamafo de envase
para de esta manera evitar perdidas de producto.

°* No realizar ningun tipo de cambio en los sistemas eléctricos,
neumaticos y mecanicos por que podrian ocasionar dafos
graves en el sistema.

°* Tener en cuenta que los tiempos de llenado son diferentes para
cada tamano de envase.

°* Lubricar de manera frecuente las partes moéviles de la maquina
ya que debido a la frecuente limpieza de la maquina con agua a
presion, el lubricante presente es removido provocando el
desgaste los mismo.
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RECOMENDACIONES

Cambiar los resortes de las valvulas de llenado cada 6 meses,
debido a que el uso constante pierden sus propiedades
reduciendo su capacidad de elasticidad provocando que las

valvulas no cierren correctamente los orificios de salida de
liquido.
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INQUIETUDES Y PREGUNTAS ?







