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RESUMEN

El presente proyecto consiste en disefiar una maquina embolsadora semi automatica
para la empresa INPLASTICO NARANJO HERNANDEZ.

Hoy en dia las méaquinas embolsadoras se utilizan en el mercado industrial, ya sea
para envases de plastico o vidrio, mejorando la produccion y logrando competitividad

en el sector productivo del pais.

Basandose en las necesidades vistas en el area de produccion, se disefio y se
implemento cada parte de la maquina con el objetivo de facilitar e incrementar la

produccion de dicha empresa.

El disefio se lo ejecutd para un facil manejo por parte del personal de turno en la
empresa, consta de un manual de operacion y un manual de mantenimiento, los

mismos que serviran para el correcto funcionamiento.

Los elementos principales de la maquina son: la estructura, el sistema de empuje, el

motor embolsador, elementos de control (sensores), y la banda transportadora.
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SUMARY

This project is to design a semiautomatic bagging machine for the company
INPLASTICO NARANJO HENANDEZ.

Today bagging machines are used in the industrial market for either plastic or glass
containers, enhancing production and achieving competitiveness in the productive

sector.

Based on the needs seen in the production area, was designed and implemented each
part of the machine in order to facilitate and increase the production of the company.
The design was executed for easy handling by staff on duty at the company, consists
of an operating manual and a maintenance manual, which will serve them for proper

operation.

The main elements of the machine are: the structure, the system of thrust, the engine

bagger, control elements (sensors), and the conveyor belt.
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ANTECEDENTES

En la actualidad, muchos empresarios buscan invertir en el sector productivo del pais,
aungue sea de una manera modesta. Esta inversion muchas de las veces se enfoca a la
adquisicion de maquinaria tanto nueva como usada, que les permita incrementar sus

niveles de produccion volviéndose mas eficiente.

La gran aceptacion que ha tenido el plastico en el mercado ecuatoriano, ha generado
un incremento en la demanda de contenedores de plastico, lo cual ha producido que el
uso de envases de material de vidrio sea desplazado del mercado, sobre todo en las

aplicaciones de recipientes para liquidos.

Esta demanda de envases ha generado que la industria aumente su produccion siendo
un contratiempo el empaque manual existente en la empresa “INPLASTICO
NARANJO HERNANDEZ” , queriendo alcanzar una disminucion en el tiempo de

empacar el producto y lograr satisfacer la demanda del mercado.
JUSTIFICACION

Debido al gran incremento del mercado de productos plasticos, se ha presentado
mayor competencia, motivo por el cual la empresa “INPLASTICO NARANJO
HERNANDEZ” ha optado por implementar una maquina embolsadora con el
objetivo de incrementar la produccion en la misma, logrando optimizar los tiempos de
ensacado que se realiza en forma manual por parte del personal existente en la
industria. Esta mejora permitira a la empresa ofertar mayor cantidad y calidad de
productos plasticos, incrementando su productividad y ademas sus porcentajes en

ventas, obteniendose a futuro amplios beneficios en la empresa.
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OBJETIVO GENERAL

DISENAR E IMPLEMENTAR UNA MAQUINA EMBOLSADORA SEMI
AUTOMATICA PARA LA EMPRESA “INPLASTICO NARANJO
HERNANDEZ", EN EL AREA DE PRODUCCION.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Disefiar la estructura de la maquina embolsadora.

e Realizar un disefio para que la maguina embolsadora pueda ser operada por
personal no calificado.

e Seleccionar los actuadores neumaticos que se implementara en la maquina
embolsadora.

e Acoplar los sistemas neumaticos, eléctricos y electronicos a la estructura de la
maquina embolsadora.

e Comprobar el correcto funcionamiento.
METAS
e Aumentar la produccion de botellas en el area de produccion de la empresa.

e Construir una maquina de facil operacion.

e Obtener un sistema semi automatico eficiente.

e Disminuir el tiempo de embaldosado.
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CAPITULO 1

MARCO TEORICO
1.1 GENERALIDADES

1.1.1 ANTECEDENTES

En la actualidad, muchos empresarios buscan invertir en el sector productivo del pais,
por lo menos de una manera modesta. Esta inversion muchas de las veces se enfoca a
la adquisicién de maquinaria tanto nueva como usada, que les permita incrementar

sus niveles de produccién volviéndose mas eficiente.

La gran aceptacion que ha tenido el plastico en el mercado ecuatoriano, ha generado
un incremento en la demanda de contenedores de plastico, lo cual ha producido que el
uso de envases de material de vidrio sea desplazado del mercado, sobre todo en las

aplicaciones de recipientes para liquidos.

Esta demanda de envases ha generado que la industria aumente su produccion siendo
un contratiempo el empaque manual existente en la empresa “INPLASTICO
NARANJO HERNANDEZ”, queriendo alcanzar una disminucion en el tiempo de
empacar el producto y lograr satisfacer la demanda del mercado.

1.1.2  MAQUINAS EMPACADORAS DE BOTELLAS?

Una maquina es un sistema de elementos dispuestos a transferir movimiento y
energia de un modo predeterminado. En las maquinas empacadoras se transfiere
movimiento y energia de tal forma que se produzca el envoltorio o empacado de

determinados productos.

! hitp://www.astimec.net/empacadora-termoencogible.html
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Existen en el mercado gran variedad de maquinas para empacar productos, el
empaque se lo realiza con diversos materiales dependiendo del producto que se quiera

empacar.

El material del empaque puede ser un polimero, carton, papel o metal, para realizar el
empaque de botellas en el mercado existen diferentes tipos de maquinas disefiadas en
distintas configuraciones de tal forma que las botellas sean alimentadas hacia un
dispositivo envoltorio y sellado.

El sistema de embolsado empieza con una simple bolsa que llenamos a mano y
queremos cerrar. Los sistemas de cierre pueden ser multiples, haciendo un nudo al
plastico, poniendo un precinto, una grapa, un alambre, o también usando un soldador
de lo més simple aprovechando las posibilidades del plastico normalmente un
polietileno de baja densidad, esto implica que para cada tipo de producto y dimension

hace falta una medida de bolsa diferente.

El principal tipo de maquina y el mas utilizado en el mercado y en la mayoria de
procesos de empaque es el de flujo continuo. En la figura 1.1 podemos observar una

maquina empacadora de botellas de tipo flujo continuo horizontal.

Figura 1. 1: Maquina de flujo continuo horizontal

Fuente: http://www.astimec.net/empacadora-termoencogible.html
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1.1.3 POLIETILENO?

Es un compuesto que tiene como parte fundamental de su estructura una resina de
alto peso molecular, que para trabajarlo se lo puede obtener liquido o lo
suficientemente blando para su manipulacion y que en su estado final vuelve a ser

solida, obteniendo asi el objetivo para el cual fue procesado.

Los polimeros termopléasticos, son polimeros que cuando se someten al calor se
ablandan, sin perder sus propiedades fisicas y que al enfriarse vuelven a su estado
original. Esta caracteristica hace que este proceso sea totalmente reversible sin perder

sus caracteristicas fisicas.

a. PROPIEDADES DEL POLIETILENO

En la tabla 1.1 se muestra las propiedades del polietileno.

Tabla 1. 1 Propiedades del polietileno de baja densidad

PROPIEDADES | De media presion

Dureza (Shore DA) | 70

Densidad, Kg/m® | 960

Temperatura  de
_ 130
ablandamiento °C

a. CARACTERISTICAS MECANICAS

Las cadenas moleculares son desplazadas entre si, con mayor facilidad cuando mas

elevada sea la temperatura. Para ello, solo se necesita una pequefia fuerza para que

? http://tecnologiadelosplasticos.blogspot.com/2012/07/polietileno-pe.html
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produzca el desplazamiento con rapidez. Sin embargo, cuanto menor sea la
temperatura, o bien, cuando més congelado esté el plastico, mayor es la fuerza que

ocasione un desplazamiento determinado.
b. CARACTERISTICAS TERMICAS

El comportamiento de los plasticos al calor, no se basa exclusivamente en las
propiedades fisicas como la dilatacion y la conductividad térmica, sino también, a la
disminucion de la resistencia durante el calentamiento en los puntos de

reblandecimiento, fusion, descomposicién y temperatura de elaboracion.

El coeficiente de dilatacion térmica de los plasticos es mucho mayor que la de los
metales. Se puede afirmar que su valor varia del 1% al 2% que el de los materiales
metalicos. Por el contrario, la conductividad térmica es mucho menor, esto se debe
tener en cuenta en la ingenieria, siempre que no se aproveche esta caracteristica con
fines aislantes, la estabilidad dimensional al calor, es una caracteristica relacionada

con la disminucién de la resistencia mecanica por el aumento de la temperatura.
c. CARACTERISTICAS AISLANTES

Uno de los campos de la aplicacion de los plasticos es ser elementos aislantes,
teniendo una gran importancia, debido a sus propiedades y caracter dieléctrico.

Mediante medidas eléctricas se tiene informacion sobre las caracteristicas de
aceptacién como resistencia de aislamiento, rigidez dieléctrica, factor de pérdidas

dieléctricas, etc.
d. PROPIEDADES OPTICAS

Una parte de las resinas sintéticas son transparentes como el vidrio, presentando una
coloracion propia en pequefio grado. La mayoria de las resinas pueden tefiirse con

pigmentos coloreados en forma traslucida, transparente u opaca.



Para usos oOpticos se utilizan exclusivamente los acrilicos, que por ello se denominan
también vidrios organicos, los cuales pueden fabricarse con excelentes cualidades
oOpticas. Un criterio sobre estas cualidades es el indice de refraccion y la transmision

de la luz, superando en ambas propiedades a los vidrios acrilicos y de silicatos.

e. CARACTERISTICAS FiSICO-QUIMICAS

En general, los plasticos se muestran altamente resistentes al ataque de agentes
quimicos, por lo que, se emplean mucho cuando los metales no son apropiados ya que
existe peligro de corrosiéon (construccién de recipientes, revestimientos para los

mismos, elementos de aparatos quimicos, maquinaria textil, bombas, etc.).

En relacion a la resistencia quimica no se debe generalizar, en especial a los
materiales entrelazados que se les califica de insolubles o dificilmente solubles. En la
mayor parte de los casos, existen disolventes organicos que tacan a los plasticos en

mayor o menor grado.

f. CLASIFICACION

El polietileno se clasifica en varias categorias basadas sobre todo en su densidad y
ramificacion. Sus propiedades mecénicas dependen en gran medida de variables tales
como la extension y el tipo de ramificacion, la estructura cristalina y el peso
molecular.

A continuacion se nombran los polietilenos mas conocidos con sus acrénimos en
inglés:

e Polietileno de ultra alto peso molecular (UHMWPE).

e Polietileno de ultra bajo peso molecular (ULMWPE).

e Polietileno de alta densidad (HDPE).

e Polietileno de baja densidad lineal (LLDPE).

e Polietileno de baja densidad (LDPE).



g.1 POLIETILENO DE ALTA DENSIDAD (HDPE)

El HDPE esté definido por una densidad mayor o igual a 0,941 g/cm3. EI HDPE tiene
un bajo grado de ramificacion y por lo tanto fuertes fuerzas intermoleculares y

resistencia a la traccion.

El HDPE puede ser producido por catalizadores cromo/silica, catalizadores de
Ziegler-Natta o catalizadores de metaloceno. La falta de ramificacion se asegura por
una eleccion apropiada de catalizador (por ejemplo, catalizadores de cromo o

catalizadores de Ziegler-Natta) y condiciones de reaccion.

El polietileno de alta densidad se utiliza en productos y envases, tales como jarras de
leche, botellas de detergente, envases de margarina, contenedores de basura y tuberias
de agua. Un tercio de todos los juguetes estdn fabricados en polietileno de alta
densidad.
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Figura 1. 2: Envase de HDPE

Fuente: http://tecnologiadelosplasticos.blogspot.com/2012/07/polietileno-pe.html
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g.2 POLIETILENO DE BAJA DENSIDAD LINEAL (LLDPE)

El LLDPE se define por un intervalo de densidad de 0,915-0,925 g/cm®. El
polietileno lineal se produce normalmente con pesos moleculares en el rango de

200.000 a 500.000, pero puede ser mayor aun.

El LLDPE es un polimero sustancialmente lineal con un nimero significativo de
ramas cortas, comunmente realizados por copolimerizacion de etileno con alfa-
olefinas de cadena corta (por ejemplo, 1-buteno, 1-hexeno y 1-octeno). EI LLDPE
tiene mayor resistencia a la tracciéon que el LDPE, exhibe mayor resistencia al
impacto y a la perforacion que el LDPE. Se pueden soplar menores de espesor
(calibre) de films, en comparacion con el polietileno baja densidad, con una mejor
resistencia.

El LLDPE se utiliza en envases, en particular en films para las bolsas y 1dminas. Un
menor espesor puede ser utilizado en comparacion con el LDPE. Otros usos pueden
ser: recubrimiento de cables, juguetes, tapas, cubetas, recipientes y tuberias. En 2009
el mercado de LLDPE mundial alcanz6 un volumen de casi 24 mil millones ddlares
EE.UU.

Figura 1. 3: Film de LLDPE

Fuente: http://tecnologiadelosplasticos.blogspot.com/2012/07/polietileno-pe.html
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g.3 POLIETILENO DE BAJA DENSIDAD (LDPE)

El LDPE se define por un intervalo de densidad de 0,910-0,940 g/cm®. El LDPE tiene
un alto grado de ramificaciones en la cadena polimérica, lo que significa que las
cadenas no se empaquetan muy bien en la estructura cristalina. Por lo tanto, las
fuerzas de atraccion intermoleculares son menos fuertes. Esto se traduce en una

menor resistencia a la traccion y el aumento de ductilidad.

El LDPE se crea por polimerizacion por radicales libres. El alto grado de
ramificacion con cadenas largas da al LDPE propiedades de flujo en fundido Unicas y
deseables. EI LDPE se utiliza tanto para aplicaciones de envases rigidos y de

peliculas de plastico tales como bolsas de plastico y peliculas para envolturas.

Figura 1. 4: Bolsa de LDPE

Fuente: http://tecnologiadelosplasticos.blogspot.com/2012/07/polietileno-pe.html

1.2 MOTORES ELECTRICOS?®

Es una méaquina eléctrica que transforma energia eléctrica en energia mecanica por
medio de interacciones electromagnéticas. Algunos de los motores eléctricos son
reversibles, pueden transformar energia mecanica en energia eléctrica funcionando

como generadores.

? http://www.monografias.com/trabajos91/motor-electrico-trifasico/motor-electrico-trifasico.shtml
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1.2.1 MOTOR ELECTRICO TRIFASICO

Es una maquina eléctrica rotativa, capaz de convertir la energia eléctrica trifasica
suministrada, en energia mecanica. La energia eléctrica trifasica origina campos

magnéticos rotativos en el bobinado del estator (o parte fija del motor).

Se fabrican en las mas diversas potencias, desde una fraccion de caballo hasta varios
miles de caballos de fuerza (HP), se los construye para practicamente, todas las
tensiones y frecuencias (50 y 60 Hz) normalizadas y muy a menudo, estan equipados
para trabajar a dos tensiones nominales distintas.

a. PRINCIPIO DE FUNCIONAMIENTO

Cuando la corriente atraviesa los arrollamientos de las tres fases del motor, en el
estator se origina un campo magnético que induce corriente en las barras del rotor,
dicha corriente da origen a un flujo que al reaccionar con el flujo del campo
magnético del estator, originara un par motor que pondrd en movimiento al rotor.
Dicho movimiento es continuo, debido a las variaciones también continuas, de la

corriente alterna trifasica.

Solo debe hacerse notar que el rotor no puede ir a la misma velocidad que la del
campo magnético giratorio. Esto se debe a que a cada momento recibe impulsos del
campo, pero al cesar el empuje, el rotor se retrasa. A este fendmeno se le llama
deslizamiento, después de ese momento vendrd un nuevo empuje y un nuevo
deslizamiento, y asi sucesivamente, de esta manera se comprende que el rotor nunca

logre alcanzar la misma velocidad del campo magnético giratorio.

El deslizamiento puede ser mayor conforme aumenta la carga del motor y
I6gicamente, la velocidad se reduce en una proporcion mayor, los motores
de corriente alternay los de corriente continua se basan en el mismo principio de

funcionamiento, el cual establece que si un conductor por el que circula una corriente
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eléctrica se encuentra dentro de la accion de un campo magnético, éste tiende a

desplazarse perpendicularmente a las lineas de accion del campo magnético.

El conductor tiende a funcionar como un electroiman debido a la corriente eléctrica
que circula por el mismo adquiriendo de esta manera propiedades magnéticas, que
provocan, debido a la interaccion con los polos ubicados en el estator, el movimiento
circular que se observa en el rotor del motor, partiendo del hecho de que cuando pasa
corriente por un conductor produce un campo magnético, ademas si lo ponemos
dentro de la accion de un campo magnético potente, el producto de la interaccion de
ambos campos magnéticos hace que el conductor tienda a desplazarse produciendo

asi la energia mecanica.
b. PARTES DEL MOTOR ELECTRICO

Independientemente del tipo de motor trifasico del que se trate, todos los motores

trifasicos convierten la energia eléctrica en energia mecénica.

e EI estator: Constituido por un enchapado de hierroal silicio, introducido
generalmente a presion, entre una carcasa de hierro colado. El enchapado es
ranurado, lo cual sirve para insertar alli las bobinas, que a su vez se construyen
con alambre de cobre, de diferentes diametros.

e El rotor: Es la parte movil del motor. Esta formado por el eje, el enchapado y
unas barras de cobre o aluminio unidas en los extremos con tornillos. A este tipo
de rotor se le llama de jaula de ardilla o en cortocircuito porque el anillo y las
barras que son de aluminio, forman en realidad una jaula.

e Los escudos: Estdn hechos con hierro colado. En el centro tienen cavidades
donde se incrustan cojinetes de bolas sobre los cuales descansa el eje del rotor.
Los escudos deben estar siempre bien ajustados con respecto al estator, porque de

ello depende que el rotor gire libremente, o que tenga "arrastres"” o "fricciones".

En la figura 1.5 se muestra las partes de un motor eléctrico.
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Figura 1. 5: Partes de un motor eléctrico

Fuente: http://platea.pntic.mec.es/~jgarrigo/SAP/archivos/leval/introduccion motores ca.pdf

c. TIPOSY CARACTERISTICAS DEL MOTOR ELECTRICO

Si el rotor tiene la misma velocidad de giro que la del campo magnético rotativo, se

dice que el motor es sincrono. Si por el contrario, el rotor tiene una velocidad de giro

mayor o menor que dicho campo magnético rotativo, el motor es asincrono

de induccién.

La tabla 1.2 muestra los tipos de motores y sus caracteristicas.

Tabla 1. 2 Tipos y caracteristicas de un motor eléctrico

Tipos

Caracteristicas

Motor Asincrono

e No existe corriente conducida a uno de sus
devanados (normalmente al rotor).

e Son las maquinas de impulsion eléctrica mas
utilizadas, pues son sencillas, seguras y baratas.

e Lavelocidad de giro del rotor es mayor o menor

que la velocidad de giro del campo magnético

11
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rotativo.

Motor Sincrono

Su velocidad de giro es directamente
proporcional a la frecuencia de la red de
corriente alterna que lo alimenta.

Funcionan tanto como generadores y como
motores

Las centrales Hidroeléctricas y Termoeléctricas
funcionan mediante generadores sincronos

trifésicos.

Motor Jaula de Ardilla

Contiene barras conductoras longitudinales de
aluminio o de cobre con surcos y conectados
juntos en ambos extremos poniendo en

cortocircuito los anillos que forman la jaula

Motor Monofésico

Se clasifican en:

Motor universal

Motor de Induccion.

Motor de fase partida.

Motor de arranque a condensador.

Motor de polos sombreados.

Motor Trifasico

Se clasifican en:

Motor de rotor devanado.
Motor de jaula de ardilla.
Motor asincrono.

Motor sincrono.
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d. CAMBIO DE SENTIDO DE GIRO

Para efectuar el cambio de sentido de giro de los motores eléctricos de corriente
alterna se siguen los siguientes pasos:

Para motores monofésicos Unicamente es necesario invertir las terminales del

devanado de arranque, esto se puede realizar manualmente o con unos relevadores.

Para motores trifasicos Unicamente es necesario invertir dos de las conexiones

de alimentacion correspondientes a dos fases.

e. TENSION DE SERVICIO

La tension existente entre dos conductores activos (R, S, T) es la tension de linea
(tensién compuesta o tension de la red). La tension que hay entre un conductor activo

y el neutro es la tension de la fase (tension simple).

En la tabla 1.3 se indican las tensiones normalizadas para las redes de corriente

trifasica.

Tabla 1. 3 Tensiones normalizadas en una red trifasica

Tension de Linea | Tension de Fase | Denominacion usual de la
V) V) red (V)
208 120 208/120
220 127 220/127
260 150 260/150
380 220 380/220
440 254 440/254
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1.3 SISTEMAS DE TRANSMISION DE POTENCIA*

Los aspectos fundamentales a considerar para la seleccion de un sistema de

transmision son los siguientes:

e Elevada durabilidad

e Correcta transmision de fuerza
e Alta confiabilidad

e Minimo ruido

e Costo de mantenimiento bajo

e Relacion de velocidad constante

e Espacio fisico pequefio.
1.3.1 ELEMENTOS DE TRANSMISION DE POTENCIA MECANICA

Se denominan transmision mecanica a un mecanismo encargado de trasmitir potencia
entre dos o mas elementos dentro de una maquina. Son parte fundamental de los
elementos de una maquina, muchas veces clasificados como uno de los dos sub

grupos fundamentales de estos elementos de transmision y elementos de sujecion.

En la gran mayoria de los casos, estas transmisiones se realizan a través de elementos
rotantes, ya que la transmision de energia por rotacion ocupa mucho menos espacio

que aquella por traslacion.

Una transmision mecanica es una forma de intercambiar energia mecanica distinta a
las transmisiones neumaticas o hidraulicas, ya que para ejercer su funcion emplea el
movimiento de cuerpos solidos, como lo son los engranajes y las correas de

transmision.

4 http://www.slideshare.net/vfloresg/elementos-de-transmisin-de-potencia-mecnica
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La potencia mecénica se define como la rapidez con que se realiza un trabajo. Se
mide en watts (W) y se dice que existe una potencia mecéanica de un watt cuando se

realiza un trabajo de un joule por segundo:

1W =] /seg Ec. 1.1

Su expresion matematica es:
P=T/t Ec.1.2

Doénde:

P = Potencia en Joules/seg = watts (W).

T =Ttrabajo realizado en Joules (J).

t = Tiempo en que se realiza en trabajo en segundos (5).

El caballo de fuerza (H.P.) y el caballo de vapor (C.V.), también son unidades de

Potencia.
1H.P.=746 Watts Ec.1.3
1C.V.=736 Watts Ec.14
Potencia también es igual a:
P=Fv Ec.15

P=Potencia mecéanica en (Watts).

F= Fuerza en (Newtons).

v=velocidad en metros por segundo (m/s).

Esta expresion permite calcular la potencia si se conoce la velocidad que adquiere el
cuerpo, la misma que tendra una direcciéon y un sentido igual a la de la fuerza que
recibe.

Para conocer la eficiencia (1) o rendimiento de una maquina que produce trabajo,

tenemos la expresion:
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Trabajo producido por la maquina

* 100 Ec.1.6

Trabajo suministrado a la maquina

a. TRANSMISION POR BANDA®

Uno de los principales usos de la transmision por banda, es reducir o incrementar la
velocidad, entre el motor y la pieza conducida, es el mas econémico de los elementos

de transmision; su eficiencia depende de la tension, alineacion y longitud.
Caracteristicas:

e Bajo costo inicial

¢ Bajo mantenimiento pues no requiere Lubricacion

e Fécil instalacion

e Reemplazo de componentes en cualquier parte del mundo, pueden cubrir un
amplio rango de potencias y velocidades, absorbiendo los impactos

favorablemente.

a.1 VENTAJAS

e Funcionamiento suave, sin choques y silencioso.
e Posibilidad de unir el arbol conductor al conducido a distancias relativamente
grandes.

e Costo inicial de adquisicion o produccion relativamente bajo.

a.2 DESVENTAJAS

e Grandes dimensiones exteriores.
e Inconstancia de la relacién de transmision cinematica debido al deslizamiento

eléstico.

>http://www.conae.gob.mx/work/sites/ CONAE/resources/LocalContent/6419/14/TransmisionMecanicaHIDRONEU
MATICA.pdf
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e Grandes cargas sobre los arboles y apoyos; por consiguiente considerables
pérdidas de potencia por friccion.

e Vida de la banda relativamente corta.

b. TRANSMISION POR CADENAS®

Los sistemas de transmision por cadena se emplean para transmitir movimiento entre
dos ejes paralelos que se encuentran alejados entre si, aunque las diferentes
configuraciones de los elementos que la componen, pueden hacer variar la funcion
final del sistema, es decir, el sistema puede tener la finalidad de trasmitir movimiento

entre los ejes, servir como sistemas de elevacion o como sistemas trasportadores.

En la figura 1.6 se muestra una transmisién por cadenas.

Figura 1. 6: Transmision por cadena

Fuente: http://www.slideshare.net/vfloresg/elementos-de-transmisin-de-potencia-

mechica

6 http://www.slideshare.net/vfloresg/elementos-de-transmisin-de-potencia-mecnica
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c. TRANSMISION POR ENGRANAJES

Los engranajes estan formados por dos ruedas dentadas, de las cuales a la mayor se le
denomina corona y el menor pifion. Un engranaje sirve para transmitir movimiento
circular mediante contacto de ruedas dentadas. Una de las aplicaciones mas
importantes de los engranajes es la transmision del movimiento desde el eje de una

fuente de energia.

Tienen como finalidad la transmision de la rotacién o giro de un eje a otro distinto,
reduciendo o aumentando la velocidad del primero, constituyendo los llamados

reductores o multiplicadores de velocidad y los cambios de velocidades.

Cuando un engranaje pequefio impulsa a otro méas grande, disminuye la frecuencia y
aumenta el momento de torsién. En el caso de que un engranaje grande impulse a otro
mas pequefio, la frecuencia se incrementa pero el momento de torsién se reduce. En

la figura 1.7 se indica una transmision por engranajes.

*Eje conductor

Figura 1. 7: Transmision por engranajes

Fuente: http://www.slideshare.net/vfloresg/elementos-de-transmisin-de-potencia-

mechica

c.1 VENTAJAS

e Esuno de los mejores medios para la transmisién de movimiento de rotacion
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e Pequefio espacio fisico

e Poco ruido

e Relacion contante de velocidad
e Bajo costo de mantenimiento

e Alta confiabilidad.

c.2 DESVENTAJAS

e Posible interferencia en los dientes
e Mayor tiempo en su construccion
e Elevado tiempo de rectificado

e Costo elevado.

1.4 ACTUADORES.’

Un Actuador es un dispositivo mecéanico cuya funcion es proporcionar fuerza para
mover o “actuar” otro dispositivo mecénico, la fuerza que provoca el actuador
proviene de tres fuentes posibles: Presion neumatica, presion hidraulica, y fuerza
motriz eléctrica (motor eléctrico o solenoide). Dependiendo del origen de la fuerza el

actuador se denomina “neumatico”, “hidraulico” o “eléctrico”.

El actuador més comdn es el actuador manual o humano. Es decir, una persona
mueve 0 actla un dispositivo para promover su funcionamiento. Con el tiempo, se
hizo conveniente automatizar la actuacién de dispositivos, por lo que diferentes
dispositivos hicieron su aparicion. Actualmente hay basicamente dos tipos de

actuadores.

e Lineales

7 http://es.scribd.com/doc/2684435/ACTUADORES-NEUMATICOS
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e Rotatorios

Los actuadores lineales generan una fuerza en linea recta, tal como haria un pistén.
Los actuadores rotatorios generan una fuerza rotatoria, como lo haria un motor

eléctrico.

1.4.1 ACTUADORES NEUMATICOS

El trabajo realizado por un actuador neumatico puede ser lineal o rotativo. El
movimiento lineal se obtiene por cilindros de émbolo. También encontramos
actuadores neumaticos de rotacién continua (motores neumaticos), movimientos
combinados e incluso alguna transformacion mecéanica de movimiento que lo hace

parecer de un tipo especial.
a. CILINDROS DE SIMPLE EFECTO

Un cilindro de simple efecto desarrolla un trabajo sélo en un sentido, el embolo se
hace retornar por medio de un resorte interno o por algin otro medio externo como
cargas, movimientos mecanicos, etc. En la figura 1.8 se muestra un cilindro de simple

efecto.

Figura 1. 8: Cilindro de Simple Efecto
Fuente: http://es.scribd.com/doc/2684435/ACTUADORES-NEUMATICOS

Los cilindros de simple efecto se utilizan para sujetar, marcar, expulsar, etc. Tienen
un consumo de aire mas bajo que un cilindro de doble efecto de igual tamafio. Sin

embargo, hay una reduccion de impulso debida a la fuerza contraria del resorte, asi
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que puede ser necesario un didmetro interno algo mas grande para conseguir una
misma fuerza, también la adecuacién del resorte tiene como consecuencia una
longitud global mas larga y una longitud de carrera limitada, debido a un espacio

muerto.
b. CILINDROS DE DOBLE EFECTO

Los cilindros de doble efecto son aquellos que realizan tanto su carrera de avance
como la de retroceso por accién del aire comprimido. Su denominacién se debe a que
emplean las dos caras del émbolo (aire en ambas cdmaras), por lo que estos
componentes si que pueden realizar trabajo en ambos sentidos. Sus componentes
internos son practicamente iguales a los de simple efecto, con pequefias variaciones

en su construccion. En la figura 1.9 se muestra un cilindro de doble efecto.

Figura 1. 9: Cilindro de doble efecto

Fuente: http://es.scribd.com/doc/2684435/ACTUADORES-NEUMATICOS

El campo de aplicacion de los cilindros de doble efecto es mucho méas extenso que el
de los de simple, incluso cuando no es necesaria la realizacion de esfuerzo en ambos
sentidos. Esto es debido a que, por norma general (en funcién del tipo de valvula
empleada para el control), los cilindros de doble efecto siempre contienen aire en una

de sus dos camaras, por lo que se asegura el posicionamiento.

Para poder realizar un determinado movimiento (avance o retroceso) en un actuador
de doble efecto, es preciso que entre las cAmaras exista una diferencia de presion. Por

norma general, cuando una de las camaras recibe aire a presion, la otra esta
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comunicada con la atmdsfera, y viceversa. Este proceso de conmutacién de aire entre
camaras nos ha de preocupar poco, puesto que es realizado automéaticamente por la
valvula de control asociada (disposiciones de 4 6 5 vias con 2 ¢ 3 posiciones).En
definitiva, podemos afirmar que los actuadores lineales de doble efecto son los

componentes mas habituales en el control neumaético.
1.5 ELECTROVALVULAS®

Estas valvulas se utilizan cuando la sefial proviene de un temporizador eléctrico, un
final de carrera eléctrico, presostatos o mandos electronicos. En general, se elige el
accionamiento eléctrico para mandos con distancias extremadamente largas y cortos

tiempos de conexion.

Las electrovalvulas o valvulas electromagnéticas se dividen en vélvulas de mando

directo y mando indirecto. En la figura 1.10 se muestra una electrovalvula.

Figura 1. 10: Electrovalvula

Fuente: http://www.olagorta.com/Neumatica.htm

Una electrovalvula tiene dos partes fundamentales: el solenoide y la valvula.

El solenoide convierte energia eléctrica en energia mecanica para actuar la valvula.

® http://es.scribd.com/doc/50110024/77/Electrovalvulas-valvulas-electromagneticas
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Existen varios tipos de electrovélvulas, en algunas electrovalvulas el solenoide actua
directamente sobre la vélvula proporcionando toda la energia necesaria para su
movimiento, es corriente que la valvula se mantenga cerrada por la accion de
un muelle y que el solenoide la abra venciendo la fuerza del muelle, esto quiere decir
que el solenoide debe estar activado y consumiendo energia mientras la valvula deba

estar abierta.

También es posible construir electrovalvulas biestables que usan un solenoide para
abrir la valvula y otro para cerrar o bien un solo solenoide que abre con un pulso y

cierra con el siguiente.

Las electrovalvulas pueden ser cerradas en reposo o normalmente cerradas lo cual
quiere decir que cuando falla la alimentacion eléctrica quedan cerradas o bien pueden
ser del tipo abiertas en reposo o normalmente abiertas que quedan abiertas cuando no
hay alimentacion, hay electrovalvulas que en lugar de abrir y cerrar lo que hacen es
conmutar la entrada entre dos salidas. Este tipo de electrovalvulas a menudo se usan
en los sistemas de calefaccion por zonas lo que permite calentar varias zonas de

forma independiente utilizando una sola bomba de circulacion.
1.6 PLC (PROGRAMMABLE LOGIC CONTROLLER) S

Los Controladores Légicos Programables o PLC (Programmable Logic Controller en
sus siglas en inglés) son dispositivos electrénicos muy utilizados en automatizacion
industrial. Los PLC’s no sdlo controlan la l6gica de funcionamiento de maquinas,
plantas y procesos industriales, sino que también pueden realizar operaciones
aritméticas, manejar sefiales logicas para realizar estrategias de control, tales como

controladores PID (Proporcional Integral y Derivativo),etc.

° Zhttp://www.infoplc.net/documentacion/5-automatas/12-que-es-un-plc-y-un-scada
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1.6.1 COMPONENTES BASICOS DE UN PLC

Los componentes de un PLC bésico son los siguientes: Rack principal, Fuente de

alimentacion, CPU, Tarjetas entradas/salidas digital, Tarjetas entradas/salidas

analogicas.

Rack Principal.- Este elemento es sobre el que se “enchufan” o conectan el resto
de los elementos. Va atornillado a la placa de montaje del armario de control.
Puede alojar a un namero finito de elementos dependiendo del fabricante y
conectarse a otros racks similares mediante un cable al efecto, llamandose en este
caso rack de expansion.

Fuente de Alimentacion.- Es la encargada de suministrar la tension y corriente
necesarias tanto a la CPU como a las tarjetas (segun fabricante). La tension de
entrada es normalmente de 110/220VAC de entrada y 24 DCV de salida que es
con la que se alimenta a la CPU.

CPU.- Es el cerebro del PLC. Consta de uno o varios microprocesadores (segin
el fabricante) que se programan mediante un software propio, la mayoria de ellos
ofrecen varias formas de programacion (lenguaje contactos, lenguaje mnemaonico
0 instrucciones, lenguaje de funciones, etc). Trabajan segun la I6gica de 0 y 1,
esto es, dos estados para un mismo bit, normalmente trabajan con bases de 16
bits, del 0 al 15 aunque algunos modernos trabajan con bases de 32 bits segun los
modelos de CPU ofrecen en principio mas o menos capacidad de memoria pero
también va ligado esto a un aumento de la velocidad del reloj del procesador y
prestaciones de céalculo o funciones matematicas especiales.

Tarjetas Entradas/Salidas Digitales.- Se enchufan o conectan al rack y
comunican con la CPU a través de la citada conexion. En el caso de las entradas
digitales transmiten los estados 0 o 1 del proceso (finales de carrera, detectores,
conmutadores, etc.) a la CPU. En el caso de las salidas, la CPU determina el
estado de las mismas tras la ejecucion del programa y las activa o desactiva en

consecuencia. Normalmente se utilizan tarjetas de entradas de 24 DCV Yy salidas
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de 24 DCV, aunque también las hay de 110 y 220 VAC, depende de las
preferencias y normativas locales. Las hay de 8, 16 y 32 entradas o salidas o
mezclas de ambas,

e Tarjetas Entradas/Salidas Analogas.- Se enchufan o conectan al rack de igual
manera que las anteriores, pero teniendo en cuenta que en algunos modelos de
PLC’s han de estar situadas lo mas cerca posible de la CPU. Estas tarjetas leen un
valor analdgico e internamente lo convierten en un valor digital para su
procesamiento en la CPU, esta conversion la realizan los convertidores analogico-
digitales internos de las tarjetas que en algunos casos es uno para todos los
canales de entrada o salida aunque actualmente se tiene uno por cada canal de
entrada o salida. En este Gltimo caso el procesamiento de las sefiales analdgicas es
mucho mas rapido que en el otro. Estas tarjetas son normalmente de 2, 4, 8 0 16
entradas/salidas analdgicas, Ilamandose a cada una de ellas canal y empezando
por el O, esto es, una tarjeta de 4 canales analdgicos comenzaria por el 0 y
terminaria en el 3. Los rangos de entrada estan normalizados siendo lo maés
frecuente el rango de 4-20 mA (miliamperios) y 0-10 DCV, aunque también
existen de 0-20 mA, 1-5V, 0-5V, etc. Lo méas importante a la hora de elegir una
tarjeta analdgica es que esta disponga de separacion galvanica para cada canal, es
decir, que los canales sean totalmente independientes electrénicamente unos de
otros dentro de la propia tarjeta para que no se afecten mutuamente por efecto de
una mala tierra o derivacion a la misma de uno de ellos.

a. CARACTERISTICAS DEL PLC SIEMENS SIMATIC S7-200. *°

La serie S7-200 comprende diversos sistemas pequefios de automatizacion (Micro-
PLC’s) que se puede utilizar para diversas tareas, de acuerdo a la aplicaciéon o al
campo que se requiere utilizarlo, ya que tiene una gran variedad de operaciones ,

facilidad de comunicacion , conexion con médulos de expansion , médulos de sefiales

19 hitp://www.elprisma.com/apuntesfingenieria_industrial/plcautomatizacion/
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analdgicas que facilitan el proceso de automatizacion, en la figura se muestra un PLC
S7-200, los mismos son disefiados para numerosas aplicaciones de control, ademas
los diversos tamafios y fuentes de alimentacion de la CPU , se ajustan a la necesidad
de un sistema de control, estas ventajas son esenciales en los actuales disefios, ya que
hoy en dia se busca reducir espacio, optimizar aplicaciones y mas que todo sistemas

de confiabilidad y facil operacion para el usuario.

Figura 1. 11: PLC Siemens Simatic S7-200

Fuente: http://www.elprisma.com/apuntes/ingenieria industrial/plcautomatizacion/

Entre las varias operaciones que dispone el PLC, podemos decir que es capaz de
realizar operaciones matematicas en coma fija, coma flotante, operaciones de
comparacion, dispone ademds de temporizadores, contadores ascendentes,
descendente, también puede operar a nivel de byte, palabra, doble palabra, entero o en
namero real, entre otras aplicaciones podemos programar contadores rapidos (Alta

Velocidad), sistemas PID .
1.7 SENSORES !

Un sensor es un dispositivo capaz de detectar magnitudes fisicas o quimicas,
Ilamadas variables de instrumentacion, y transformarlas en variables eléctricas. Las

variables de instrumentacion pueden ser por ejemplo: temperatura, intensidad

1 http://medicionesindustriales2007i.blogspot.com/2007/05/sensores-capacitivos-e-inductivos.html
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luminica, distancia, aceleracion, inclinacion, desplazamiento, presion, fuerza, torsion,
humedad, movimiento, pH, etc. Una magnitud eléctrica puede ser una resistencia
eléctrica (como en una RTD), una capacidad eléctrica (como en unsensor de
humedad), una tension eléctrica (como en un termopar), una corriente eléctrica (como

en un fototransistor), etc.

Un sensor se diferencia de un transductor en que el sensor esta siempre en contacto
con la variable de instrumentacién con lo que puede decirse también que es un
dispositivo que aprovecha una de sus propiedades con el fin de adaptar la sefial que

mide para que la pueda interpretar otro dispositivo.

1.7.1 SENSOR CAPACITIVO?*?

Los sensores capacitivos son interruptores electrénicos que trabajan sin contacto.
Estos sensores aprovechan el efecto que tienen los materiales como el papel, vidrio,
plastico, aceite, agua, asi como de los metales, de aumentar la capacidad del sensor

cuando se encuentran dentro del campo eléctrico generado.

Los sensores capacitivos constan de un condensador que genera un campo eléctrico.
Este condensador forma parte de un circuito resonador, de manera que cuando un

objeto se acerca a este campo, la capacidad aumenta y el circuito empieza a resonar.

Un sensor capacitivo de forma cilindrica apenas se puede distinguir del sensor
inductivo, pues los fabricantes emplean normalmente carcazas idénticas. Lo que hace
el objeto, al estar dentro del campo eléctrico, es aumentar la capacidad de esa area, y
por lo tanto cambiar la capacitancia de la misma; esto hace que el circuito interno del

Sensor entre en resonancia.

2 http://mes-sigma.net/Cursos/images/Sensores%20Capacitivos.pdf
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a. LIMITES DE SENSIBILIDAD

El valor limite del cambio de capacidad es de 0.1pF, es por eso que los sensores
capacitivos no tienen dimensiones tan pequefias como los inductivos. El sensor
capacitivo debe tener por lo menos una superficie de 1cm? (M12). Los sensores

capacitivos no poseen una buena reproducibilidad del punto de deteccion.
b. DISTANCIA DE DETECCION

Mediante un potenciémetro se puede ajustar la distancia de deteccion del sensor. El
campo eléctrico generado por el sensor es tan débil (uW), que no hay irradiacion de

energia. En la figura 1.12 se muestra un sensor capacitivo.
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/ \ X

- r Elel:h’fro do

/ Electrodo de / asy
Co n’? P err?saoci c‘ﬁ}" ; —\

e
= 4
—

:arﬁpo /
Eléctrico /-"/ “r
y
Cubierta
de Plastico -/
Proteccidon
de plastico
o metal

Figura 1. 12: Sensor capacitivo

Fuente: http://mes-sigma.net/Cursos/images/Sensores%20Capacitivos.pdf

c. APLICACIONES

Deteccidn de nivel de aceite, agua, PVC, colorantes, harina, azlcar, leche en polvo,
posicionamiento de cintas transportadoras, deteccion de bobinas de papel, conteo de

piezas metélicas y no metalicas entre otros.

d. VENTAJAS

e Detecta todos los materiales.
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e Buena confiabilidad, no produce el efecto de rebote.
e Mayor velocidad de accionamiento.

e. DESVENTAJAS

e Mas caros que los sensores inductivos.

¢ No poseen una distancia de deteccion tan grande como los sensores 6pticos.

f. APLICACIONES

e Industrias de plastico.

e Deteccion de nivel.

e Supervision de llenado de envases.
e Control de nivel.

e Control de flujo de liquidos.

1.7.2 SENSOR INDUCTIVO®

Los sensores inductivos utilizan medios magnéticos para detectar la presencia de un
objeto. Se emplean habitualmente para detectar materiales férricos. En la figura 1.13

se muestra un sensor inductivo.

Bobina electromagnética
™. Frente del sensor

Objetivo

Figura 1. 13: Sensor inductivo

Fuente: http://galia.fc.uaslp.mx/~cantocar/automatas/PRESENTACIONES PLC PDF S/24 SENSORES INDUCTIVOS.PDF

13 http://galia.fc.uaslp.mx/~cantocar/automatass/PRESENTACIONES PLC_PDF_S/24 SENSORES INDUCTIVOS.PDF
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a. COMPONENTES DE UN SENSOR INDUCTIVO

En la figura 1.14 se indican las partes principales que conforman un sensor inductivo.

!, #=— Campo Electromagnético

Bobina

oscilador Regulador de voltaje

disparador
salida

———— Alacarga

Figura 1. 14: Componentes de un sensor inductivo

Fuente: http://galia.fc.uaslp.mx/~cantocar/automatas/PRESENTACIONES PLC PDF S/24 SENSORES INDUCTIVOS.PDF

b. FUNCIONAMIENTO

Cuando un objetivo metalico entra en el campo circulan corrientes dentro del
objetivo. Esto aumenta la carga en el sensor, disminuyendo la amplitud del campo
electromagnético. El circuito de disparo monitorea la amplitud del oscilador y a un
nivel predeterminado, conmuta el estado de salida del sensor. Conforme el objetivo se
aleja del sensor, la amplitud del oscilador aumenta. A un nivel predeterminado, el
circuito de disparo conmuta el estado de salida del sensor de nuevo a su condicion

normal. En la figura 1.15 se observa el flujo de corrientes.

Material atenuante

Campo magnético Hs Corrientes de Eddy producidas

por el campo magnético Hw

Figura 1. 15: Funcionamiento de un sensor inductivo

Fuente: nttp://galia.fc.uaslp.mx/~cantocar/automatas/PRESENTACIONES PLC PDF_S/24 SENSORES INDUCTIVOS.PDF
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c. APLICACIONES
e Deteccion de ruptura de brocas.
e Deteccion de presencia de latas y tapas.

e Deteccidn de elementos metalicos.

1.8 SOFTWARE DE PROGRAMACION

1.8.1 STEP7-MICRO/WIN 32
Es una aplicacion simple que se controla por medio de tres editores los mismos que
se ajustan a las necesidades del usuario. En la figura 1.15 se observan el encendido y

apagado de una lampara verde usando los diferentes tipos de lenguaje que posee el
programa STEP 7 Micro/Win como los son elKOP, AWL y FUP.

KOP(Esquema de contactos)

Hetwork 1 E ncendido de una Lampara
|
Pulsadar_1:10.1 Lampara:Q0.1
| | r )
| I n

AWL (Lista de instrucciones)

Network 1 Encendido de una Lampara

LD Pul=zador_1:I0.1
= Lanpara: Q0.1

FUP(Diagrama de funciones)
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Metwork 1 Encendido de una Lampara

Lampara: (0.1

Pusador 1001 = |

Figura 1. 16: Editores de programacion

Fuente: Del Autor.

a. EDITOR AWL

El editor AWL controla nemotécnicamente las operaciones del programa en forma
textual, este lenguaje es comparable con el lenguaje ensamblador. El lenguaje AWL
resuelve la logica de control usando la pila I6gica, este solo se puede dar en juego de
operaciones SIMATIC.

b. EDITOR KOP

El editor KOP es una programacion grafica, que simula el flujo de corriente al igual
que la corriente eléctrica en condiciones logicas permitiendo asi que las salidas se
habiliten. El editor KOP posee contactos abiertos/ cerrados y una barra de

alimentacion.

La logica se divide en segmentos (networks). ElI programa se ejecuta un segmento
tras otro, de izquierda a derecha y luego de arriba abajo.lEl editor KOP representa a

las entradas como: Interruptores, botones o condiciones internas.

Las salidas como: Lamparas, arrancadores de motor, relés interpuestos o condiciones

internas de salida.

Las operaciones adicionales como: temporizadores, contadores u operaciones

aritméticas.
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c. EDITOR FUP

El editor FUP presenta el programa en forma gréfica al igual que los circuitos de
compuertas ldgicas, este no posee contactos ni bobinas como es en el caso del editor
KOP, pero tiene cuadros que equivalen a estos. El editor FUP no posee el flujo de
corriente como lo tiene el editor KOP, pero utiliza el concepto de flujo de sefales

para los bloques l6gicos.

”"

El encendido y apagado de un bloque légico esta representador por “0 o 1

d. MODOS DE OPERACION
El S7-200 posee dos modos de operacion: STOP y RUN.

Modo STOP: En este modo el programa no se ejecuta y se puede realizar cambios al

programa.
Modo RUN: En este modo el programa podra ser ejecutado.

e. ELEMENTOS BASICOS DE UN PROGRAMA

Un bloque de programa tiene el codigo a ejecutarse y los comentarios. El codigo
ejecutable tiene el programa principal, subrutinas y/o rutinas de interrupcion
(opcionales). El codigo es compilado para en lo posterior ser cargado en el S7-2000,

con excepcién de los comentarios.

f. PROGRAMA PRINCIPAL

El programa principal también conocido como OB1 es la parte del programa que
tiene las operaciones a controlar en la aplicacion, las cuales se ejecutan

secuencialmente en cada ciclo.
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g. SUBRUTINAS

Son elementos opcionales que ayudan al programador ahorrar tiempo ya que desde el
programa principal el usuario puede Ilamar a estas rutinas de interrupcion las veces

que necesite.

h. VENTAJAS

e Reduce el tamafio del programa.

e Reducen el tiempo de ciclo.

e Son portétiles y faciles de modificar para que se adecuen a la nueva aplicacion
i. RUTINAS DE INTERRUPCION

Las rutinas de interrupcién pueden ser programadas para realizar eventos de
interrupcion predefinidos. EI S7-200 realiza una rutina de interrupcion si el evento

asociado se produce.

La rutina de interrupcién no puede ser llamada por el programa principal. Una rutina
de interrupcién esta sujeta a un evento de interrupcion, donde el S7-200 realiza las

operaciones que esa rutina tiene si el evento esta ejecutandose.
1.9 ACERCA DE SOLIDWORKS

SolidWorks es un paquete de disefio mecanico que utiliza la plataforma de Microsoft
Windows. Este programa permite dibujar elementos mecénicos en tres dimensiones
de una manera rapida y facil. Este programa trabaja con tres tipos de archivos, piezas,
ensambles y dibujos. Las piezas son los bloques principales de los modelos de
SolidWorks, se guardan en archivos de documento con extension *.sldprt. Los
ensamblajes son conjuntos de piezas relacionadas, guardadas en archivos de
documento con extension *.sldasm Pueden contener desde 2 hasta 1000 componentes
que pueden ser piezas u otros subensamblajes.

Para realizar un ensamblaje entre dos piezas es necesario definir relaciones de

posicion entre las piezas. Estas relaciones de posicion pueden ser de tipo:
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coincidentes, concéntricas, paralelas, perpendiculares de distancia, etc. Estas
relaciones de posicion determinan los grados de libertad que una pieza tiene con
respecto a otra. Con esta facultad, se puede simular movimientos relativos entre

piezas y de esta manera verificar un buen disefio.

Una herramienta muy Util que este programa presenta es el anlisis de interferencias.
Esta herramienta se utiliza para analizar ensamblajes, y no es otra cosa que
determinar si hay o no superposicion de piezas. Ademas este pagquete computacional
permite transformar rapidamente piezas o ensamblajes en planos con todas las vistas
requeridas. Estos planos constituyen el tercer tipo de archivo de SolidWorks, los
dibujos. Estos archivos se graban con la extension *.drw , *.slddrw, o *.drw. La
ultima es extension de AutoCAD, por lo tanto se puede manejar estos archivos desde
este programa. El paquete SolidWorks cuenta con la aplicacion SolidWorks
Animator, la cual permite animar y capturar los ensamblajes de SolidWorks en
movimiento. SolidWorks Animator genera archivos *.avi los cuales pueden ser
reproducidos en cualquier sistema basado en Windows. La aplicacion SolidWorks
Animator permite crear una animacion que se mueva por la pantalla, animacién de
vista explosionada, o la animacién de una vista colapsada. Ademas permite crear de
forma explicita trayectos de movimiento para varios componentes de un ensamblaje
de SolidWorks.

El software CosmosWorks es una aplicacion del paquete Cosmos integrada a
SolidWorks. Sirve para analizar piezas previamente realizadas en SolidWorks. Este
software utiliza el Método de Elementos Finitos (FEM) para simular las condiciones
de trabajo de un disefio y predecir su comportamiento. EI Método de elementos
finitos requiere la solucién de grandes sistemas de ecuaciones. CosmosWorks posee
solucionadores rapidos, por lo que hace posible que un disefiador verifique
rapidamente la integridad de sus disefios y busque la solucion ptima.

CosmosWorks tiene la capacidad de efectuar analisis de esfuerzo, pandeo, deflexion,

etc. Este tipo de analisis nos ayuda a verificar el buen desempefio de un disefio en
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condiciones de trabajo muy reales. Ademas SolidWorks posee una gran gama de
librerias de elementos mecénicos estandarizados en diferentes normas
internacionales, como son tornillos, tuercas, arandelas, rodamientos, perfiles
estructurales, anillos de retencion, engranajes, etc. También se puede anotar que este
paquete cuenta con mddulos para efectuar calculos de vigas en diferentes
configuraciones de cargas y con diferentes geometrias de seccion, asi como un
modulo para realizar célculo de rodamientos.

Otra herramienta util de este programa es aquella destinada al disefio de levas.
SolidWorks cuenta con una herramienta Illamada Drawings la cual permite enviar
piezas, ensambles o dibujos a otras computadoras a través del correo electronico de
forma fécil, répida y segura ya que genera archivos compactos pero con toda la
informacidn requerida y sin necesidad de tener instalado el paquete SolidWorks en la

maquina que recibe el archivo.
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CAPITULO 2

DISENO DE LA EMBOLSADORA

2.1 ASPECTOS PRELIMINARES DEL DISENO DE LA MAQUINA

2.1.1 CARACTERISTICAS DE LA EMBOLSADORA

a.

CARACTERISTICAS FUNCIONALES

La méquina debe ser capaz de embolsar sin ninguna dificultad.

El tiempo de embolsado debe de ser exacto para el funcionamiento correcto de la
maquina.

CARACTERISTICAS OPERATIVAS

El ciclo de embolsado debe ser controlado por un solo mando. En este caso sera
un PLC Siemens S7-200 CPU 214.

Una vez que las botellas de plastico hayan sido etiquetas, deberan ingresar por la
parte frontal a la maquina embolsadora, mediante el sistema de bandas
transportadoras.

CARACTERISTICAS DE DISENO

El principal parametro de disefio sera la precision, debido a que la maquina
embolsadora debe ser exacta y precisa en el embolsado de botella, evitando que
los tiempos propuestos de embolsado varien y perjudiquen la produccion de la

empresa.

2.2 DISENO MECANICO
2.2.1 DISENO DEL SISTEMA DE TRANSMISION

Para el disefio del sistema de transmision se tiene los siguientes datos, mostrados a

continuacion.

Potencia del motor P=0.23Kw.

Velocidad angular de la rueda motriz w = 17rpm.
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e Numero de dientes de la rueda motriz N1=17 (Anexo A-8)
e Relacion de transmision 1:1

e C/P=12.

e Tipo de cadena ANSI 40 (Anexo A-8).

a. NUMERO DE PASOS DE LA CADENA

Para determinar el nimero de pasos de la cadena se utiliza la Ec.2.1.

L 2C , N1+N2 . (N2-N1)

==4 - Ec2.1
PP 2 472G
P
L 17417 (17 —17)
Z = 2012
p = 21D+ ——+ g

L 41
5 = 41 pasos

b. LONGITUD DE LA CADENA

Para determinar la longitud de la cadena se remplaza el paso del tipo de cadena a

utilizarse.
El paso de la cadena ANSI 40 es de Y2 pulgada.
L=41X%xP
L = 41(0.5plg)
L =20.5 plg =0.52m
La longitud total de la cadena es de 0.52m.

Esta longitud estd comprendida desde el pifion del motor hacia el pifion del sistema

de empuje
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c. DISTANCIA ENTRE CENTROS

Se utiliza la Ec.2.2 para calcular la distancia entre centros.

N
5:1[—A+\/A2 —8(N2 Nl) ‘ Ec.2.2
P 4 27T

_N1+N2 L

2 P

17 + 17
= — 41 =24

¢ = 2oa+t |20y 8(17_17)2
P 4 2

=12

ol O

C =12(0.5plg)
C =0.152m
La distancia entre centros es de 0.152m.

Esta distancia determinada esta comprendida desde el centro del pifion del motor

hacia el centro del pifién del sistema de empuje.

2.2.2 DISENO DEL EJE
a. CALCULO DE LAS REACCIONES EN EL EJE

La figura 2.1 muestra las reacciones provocadas en los cojinetes, ubicados en los

puntos B y D, como se observa en la representacion gréafica.
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Figura 2. 1: Reacciones producidas en los cojinetes

Mediante los datos que presentan a continuacién se procede con el disefio del eje.

e Potencia del motor P=0.23Kw.
e Diametro de las catalina @=2.721plg=0.0691m (Anexo A-9).

e Velocidad angular de la rueda conductora w=17rpm.

El material a utilizarse en el disefio es el acero ASTM A36, este acero tiene un limite
de fluencia de 250MPa (Anexo A-3).

El factor minimo de seguridad del disefio sera FS= 2.
Se determina el torque producido por el motor a partir de la Ec.2.3

_ PX9550

T = —— Ec.2.3
n

Donde:

T=Torque en N-m.

P= Potencia en KW.

n= Velocidad angular en RPM.

T (9550)(0.23Kw)
17rpm

40



T =129.2Nm
El torque producido por el motor es de 129.2Nm.

En la siguiente figura se muestra la distribucién de las fuerzas y reacciones con sus

respectivas medidas.

I:A \L FC
< 0125m ¥

} o2m ——
M, 1o,

Figura 2. 2: Diagrama de cuerpo libre

A partir de la Ec.2.4 determinaremos la fuerza en el punto A.

T=Fxr Ec.2.4
T=F,xr,
129.2Nm =F, X(0.0691mj
_129.2Nm
A 0.0345m
F, =3744.92N
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La fuerza requerida para empujar las botellas y el carro se determinan a continuacion,

esta fuerza actla en el punto C.
FC = Fe + l:carro
Donde

Fe= Fuerza de empuje de las botellas.

Fearro= Fuerza del carro.

Cada botella tiene un peso de 37.2 gramos.

Fe=m, ><9.8r%2

Donde

m+r= Masa total de las botellas (3.34Kgr)
Fe = (3.34Kgr)(9.8m82)

Fe =32.73N
— m
I:carro mC X98 AZ

Donde

m.= Masa del carro.

Ec.2.5

El material con el cual esta construido el carro es ASTM A36, tubo estructural

cuadrado de dimensiones de 25mm x 2mm de espesor (Anexo A-1).La longitud total

del carro es de 7.40m. La siguiente figura muestra las dimensiones del carro.
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800

Figura 2. 3: Dimensiones del carro

De acuerdo a la tabla del Anexo A-1 se determina la masa del carro.
m. = peso X longitud
m, = (L.47kgr/m)(7.40m)

m, =10.78Kagr

F_... = (10.78Kgr)(9.8 r%z)

F

carro

=105.64N

Por lo tanto la fuerza en C es:

F. =32.73N +105.64N
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F. =138.37N
Y F, =0
B,-F,—F.+D,=0
B, —3744.92N —138.37N + D, =0
B, + D, = 3883.29N Ec.a
> M, =0
(3744.92N)(0.04m) — (138.37N))(0.125m) + D, (0.24m) = 0
D, =552.08N
Remplazando D, en la Ec.a
B, =3883.29N —552.08N

B, =3331.2IN

b. CALCULO DEL DIAMETRO DEL EJE

La figura 2.4 muestra el diagrama de momentos y reacciones calculadas en el
software MDSolids.
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+
=

Click. an an area for more details
)
800,87 800,87 662,50
0,00 662,50 |
0,00 0,00
-3.744,92
-3.744,92
X
(m)
149,80
49,69
0,00
. 0,00 0,00
(m) 0,24

Figura 2.4: Diagrama de las reacciones y momentos calculados

Para determinar el diametro del eje se aplica la Ec.2.6.

b
d {—32% (M2+T2)%}
7Sy

Ec.2.6
Donde

FS= Factor de seguridad (2).

Sy= Limite de fluencia del material (250MPa).

M= Momento (149.8Nm).
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T=Torque (129.2Nm).

%
_ 32(2) 2 .
‘ _L(25ox1oepa) ((149.8Nm)” + (129.2Nm)*) }

d =0.0253m ~ 0.0254m
El diametro apropiado del eje es de 0.0254m.

En el mercado nacional la adquisicién de un eje se lo hace mediante unidades en

pulgadas, por lo cual el didmetro determinado equivale a una pulgada.

2.2.3 ESTUDIO CORRESPONDIENTE EN SOLIDWORKS
a. ESTUDIO DEL EJE EN SOLIDWORKS

a.1 TENSION DE VON MISES

Para el andlisis del esfuerzo de VVon Mises se utilizo el software SolidWorks, el cual
nos permitira determinar la tension a la cual va estar sometido el eje. Aplicando un
material ASTM A36, se obtiene un resultado de 127.05MPa, como se observa en la

siguiente figura a continuacion.

| DimXpert | Productos Office | CircuitWorks | Si i I

Nombre de modelo: eje @ 0 Y W EB- D @ B B
Nombre de estudio: Estudio 1

Tipo de resultado: Static tensién nodal Tensiones1

Escala de deformacién: 1

Ll
i}
Al X

PR W

von Mises (N/m"2)

127.052.920,0

116.466 544 0

. 105.880.168,0

. 95.293.800,0
. 847074240
. 741210450
‘, \F 635346760
. 52.948.300,0
. 423819280

. 31.775.558,0

21.189.184,0
10.602.811,0
16.437,8

—¥ Limite elastico: 250000000.0

Figura 2. 5: Tension de Von Mises en SolidWorks
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a.2 DESPLAZAMIENTO RESULTANTE

El desplazamiento resultante obtenido en SolidWorks es de 1.86 x 10~2mm, por lo

que este resultado no afecta en el funcionamiento normal de la maquina.

| DimXpert | Productos Office | CircuitWorks | Simulation | - &

Nombre de modelo: eje QQ%@@‘ g' GO"O&' @f'

Nombre de estudio: Estudio 1

Tipo de : D estético D

Escala de deformacion: 1

URES (mm)
1.868e-002

1.712e-002

ClskCe  *

. 1.557e-002

. 1.401e-002

. 1.245e-002

. 1.090e-002
9.341e-003
!: 7.784e-003
. 6.227e-003

. 4.670e-003

3.114e-003

1.557e-003
Y

1.000e-030

A

Figura 2. 6: Desplazamiento Resultante en SolidWorks

a.3 FACTOR DE SEGURIDAD

En SolidWorks se obtiene un FS minimo de 2, como se observa en la figura 2.7.

ir_| DimXpert | P Office | Circui ks | si ion | — &
Nombre de modelo: eje QAT E-T-600-@ - B0~
Nombre de estudio: Estudio 1
Tipo de : Factor de idad Factor de o
Criterio: Automético
Distribucisn de factor de seguridad: FDS min = 2 il
FDS =
15.208,83 =
13.941,59 .___e
&1
12.674,35
=
. 11.40711 L—‘
&
. 1013987
_ 887264
760540
. 338,16
. 507092
. 3.80368
. 253644

I 1.269,21
1.97

Figura 2. 7: Factor de Seguridad en SolidWorks
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b. ESTUDIO DE LA RIEL EN SOLIDWORKS

Para el estudio de la riel se modelo en SolidWorks, como se observa en la figura 2.8.

ur_| DimXpert | Productos Office | CircuitWorks | Simulation |

—E%
QLAY W@ @ v @ B-E-
=]
]
=]
]
&
5}
@

Figura 2. 8: Riel modelado en SolidWorks
b.1 TENSION DE VON MISES

Para determinar Von Mises se modelo en SolidWorks, resultando un esfuerzo de

68.74 Pa, la figura 2.9 muestra el resultado obtenido en SolidWorks.

r | DimXpert | Productos Office | CircuitWorks | Simulation ] = %
Nombre de modelo: risiok QaAaNn@E- I 60 @ &-E-
Nombre de estudio: Estudio 1
Tipo de resuttado: Static tensién nodal Tensiones1 ‘ a
Escala de deformacidn: 1 —
L
von Mises (Nin“2) ]
B8.7437 ]@
630212 @
| 572986 @
2
. 515761 =]
. 458538
_ 404310
H 344085
. 286860
. 229634
172409

15184
57958
733

—¥ Limite eléstico: 250000000.0

Figura 2. 9: Tension de Von Mises en SolidWorks
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b.2 DESPLAZAMIENTO RESULTANTE

El desplazamiento resultante es del 6.64 x 10~* mm, desplazamiento que no afecta

en el funcionamiento correcto de la maquina.

| DimXpert | Productos Office | CircuitWorks | Simulation | =&

Normbre de modelo: rielok @ oSS m @ @v&mv@&v@-
Nombre de estudio: Estucio 1

Tipo de resultado: D N
Escala de deformacicn: 1

A

[FECL AR

iento estético C

URES (mm)

6.643e-004

6.089e-004
. 5.536e-004
. 4.982e-004
. 4.429e-004
. 3.875e-004
- 3321e-004
. 2.768e-004
. 2.214e-004

. 1661e-004

1.107e-004
5.536e-005
1.000e-030

Figura 2. 10: Desplazamiento Resultante en SolidWorks

b.3 FACTOR DE SEGURIDAD

Con la ayuda de SolidWorks se determind el factor de seguridad de la riel, el cual es
del valor de 3.6 x 10°, por lo cual la riel esta en la capacidad de trabajar sin ninguna

complicacion.

La figura 2.11 muestra los resultados que se obtuvieron en SolidWorks.
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r | DimXpert | Productos Office | CircuitWorks | Simulation | - 8%
Mombre de modelo: rielok Q.Q%? @@' @' o~ 9&\'@"
Nombre de estudio: Estudio 1 .
Tipo de resuftado: Factor de seguridad Factor de seguridadt \ 1%
Criterio: Automético Aan
Distribuciin de factor de seguridad: FDS min = 3.6e+003 “ﬁ
FoS =]
341112575 [
312716825 ‘QA
284321075 Lg
&
. 2.559.253,50 ]
. 227529600

- 1.991.33863
L 170738125
. 142342375
. 1139.466,38
. 855.508,94

. 571.551,50

. 287.594,09
3636,70

Figura 2. 11: Factor de Seguridad en SolidWorks
c. DISENO DE LA ESTRUCTURA EN SOLIDWORKS
Para el disefio de la estructura de la maquina embolsadora se utilizard tubos

cuadrados estructurales ASTM A36 de 30mm y 2mm de espesor. En la figura 2.12 se

muestra el esquema de la estructura de la embolsadora modelado en SolidWorks.

x

ir | DimXpert [ Producos Office | CircuitWorks [ | _ &
Q00 @- G o @ B H-

RESECEE]

Figura 2. 12: Estructura de maquina embolsadora en SolidWorks
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c.1 TENSION AXIAL Y DE FLEXION

Para determinar la tension axial y de flexion, se model6 en SolidWorks, obteniendo
como resultado un esfuerzo de 16.86 MPa.

La figura 2.13 muestra el resultado.

@ S B 5
Nombre de modelo; estructurafin QANHE T 60-@ 8- E-
MNombre de estudio: Estudio 1
Tipo de resuttado: Tensidn axial y de flexion més atta Tensiones1

Escalade deformacion: 1 l
&4
[

Tension axial y de flexion més atta (Nin"2)

16.869.270,0

I 154638150

. 14.058.360,0

v:’{l . 126529050
. 11.247 4500
. 96419950
£.436.5400
70310850
56256300

. 42201750

28147203

1.409.265,3

38102

Figura 2.13: Tensién de Von Mises en SolidWorks
c.2 DESPLAZAMIENTO RESULTANTE

El desplazamiento resultante en la estructura es del 8.67 x 10~ tmm,
desplazamiento que no afectara el funcionamiento correcto de la maquina

embolsadora.

La figura 2.14 muestra los resultados obtenidos en SolidWorks.
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Mombre de modelo: estructurafin Q Q %— m’ @ Y [j v O~ ? g: - B
Mombre de estudio: Estudio 1

Tipo de 1t : D iento estético Despla:
Escalade deformacion: 1

URES (mm)
8677e-001
7.954e-001

L 7.231e-001

. 6.508e-001

. 5.785e-001

. 5.062e-001
4.3392-001
H 36152001
. 2.892e-001

. 2.169e-001
1.446e-001
7.231e-002
1.000e-030

Figura 2. 14: Desplazamiento resultante en SolidWorks

P

¢.3 FACTOR DE SEGURIDAD

El factor de seguridad minimo para la estructura es de 15, lo cual garantiza que la

maquina no tendré ningin inconveniente en su funcionamiento correcto.

Nombre de modelo: estructurafin

MNombre de estudio: Estudio 1

Tipo de resultado: Factor de seguridad Factor de seguridad1
Qritericc Automético

Distribucién de factor de seguridad: FDS min = 15

65513,29
60146,75
5458021

| 4921357

L 4374713

. 3828058
“ 3281405

L 2734752

. 2188098
. 16414,44

. 1084780

I 5.481,36
1452

Figura 2. 15: Factor de Seguridad en SolidWorks

52



2.3 DISENO ELECTRICO
2.3.1 CIRCUITO DE MANDO MANUAL

El circuito de mando manual se muestra en la figura 2.16, el cual se lo realizo en el
software CADe_SIMU. Para el mando manual se utilizé alambre felxible de calibre

18AWG vy los diferentes materiales electricos especificados con anterioridad.

El circuito de mando manual tiene dos fuentes de alimentacion , una fuente a 220V de

corriente alterna y la otra a 24V de corriente continua.
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Figura 2. 16: Esquema eléctrico del circuito de mando manual a 220VAC
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24VDC

FO E—

aw

Figura 2.17: :Esquema eléctrico del circuito de mando manual a 24VDC

Donde

Pe= Pulsador de emergencia.

Sel= Selector de dos posiciones (ON-OFF).

Se2= Selector de tres posiciones (MANUAL-0-AUTOMATICO).
PO= Pulsador de paro .

P1=Pulsador 1 (Arranque del motor sentido horario).

P2= Pulsador 2 (Arranque del motor sentido antihorario).

P3= Pulsador 3 (Arranque motor embolsador).

P4= Pulsador 4 (Arranque elecrovalvula-paleta).

P5= Pulsador 5 (Arranque variador-banda).
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R1=Rele 1 (Motor sentido horario).

R2= Rele 2 (Motor sentido antihorario).
R3= Rele 3 (Motor embolsador).

R4= Rele 4 (Variador-banda).

R5= Rele 5 (Final de carrera S1 24VDC).
R6= Rele 6 (Sensor S2 24VDC).
R7=Rele 7 (Electrovalvula-paleta 24VDC).
R8= Rele 8 (Fina de carrera S1 220V).
R9= Rele 9 (Sensor S2 220V)

EV1= Electrovalvula 1.

L1= Lampara de inicio (Verde).

L2= Lampara de parada (Rojo).

F1= Proteccion Termomagnetica.

2.3.2 CIRCUITO DE POTENCIA
a. INVERSION DE GIRO

El motor tiene que cumplir con la funcion de girar en sentido horario al momento de

empujar las botellas y de girar en sentido antihorario al momento de retornar a su

posicion inicial. Para realizar la inversion de giro del motor trifasico se utiliza el

mando de dos reles trifasicos de 220VAC, realizando el cambio de dos fases para

gue se ejecute la inversion de giro. La figura 2.18 muestra el esquema de la inversion

de giro.
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Figura 2. 18: Esquema eléctrico de la inversion de giro

Donde

M1= Motor sistema de empuje.

R1= Rele 1 (Motor sentido horario).
R2= Rele 2 (Motor sentido antihorario).
F1= Proteccion térmica.

b. MOTOR EMBOLSADOR

El motor para el embolsado, es un motor trifasico que es accionado por un pulsador

gue a su vez energiza al rele 3. La figura 2.19 muestra el esquema eléctrico.
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Figura 2. 19: Esquema eléctrico del motor embolsador

Donde

M2= Motor de embolsado.

R3= Rele 3 (Motor embolsador).

F1= Proteccion térmica.

c. VARIADOR DE FRECUENCIA

El variador de frecuencia es accionado al cerrarse el rele 4, que a su vez energiza y
controla la velocidad en el motor de la banda transportadora. La figura 2.20 muestra

el esquema eléctrico.

57



‘ariagor ga Frecuencla

Figura 2.20: Esquema eléctrico del variador y el motor de la banda

Donde

M3= Motor de la banda.

R4= Rele 4 (Variador-banda).
F1= Proteccion térmica.

2.4 DISENO NEUMATICO

Para el disefio neumatico utilizaremos el software Festo Fluidsim, donde simularemos
el funcionamiento del cilindro paleta. La figura 2.21 muestra el circuito de mando y

el circuito neumatico.
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Circuito de Manda Circuito MNeumatico

=24V 1 2 3

£ Cilindro_paleta
POE

PAEY R7 - 4002
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Figura 2. 21: Esquema del circuito de mando y neumatico

2.4.1 SIMULACION EN FLUIDSIM
a. ENCENDIDO

Al pulsar P4, el relé R7 se activa y este a su vez energiza la bobina de la

electrovalvula 1, activando el cilindro paleta. A continuacion la figura 2.22 muestra la
simulacion.

Circuito de Mando Circuito Neumatico

24V 1 2 3
© !7 Cilindro_paleta
POE
PAEY Rnr FU?
Rg[j EVQLZI—%'
” bt
2
3

Figura 2. 22: Simulacion en Festo Fluidsim

59



b. APAGADO

Al pulsar PO el relé R7 se desenergiza, desactivando la electrovélvula 1 y el

cilindro_paleta regresa a su posicion inicial. La figura 2.23 muestra la simulacion.

Circuito de Mando Circuito Neumatico

=28y 1 4 3
i

L Cilindro_paleta
POE
P4LY RT "7
EWA
] BV |_—_/j-$

P2
|
wara [

Figura 2. 23: Simulacion en Festo Fluidsim

2.5 AUTOMATIZACION

Para el control automatico del proceso de embolsado de botellas de plastico se utilizd
el PLC SIEMENS CPU 214, donde se realizo la programacion del proceso,
manejando sefiales de entrada y ejecutando sefiales de salida.

El siguiente diagrama de flujo muestra el proceso de embolsado, desde su inicio hasa

su final.
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NO Numero de filas=18
Encendido
Luz piloto
Cilindro Paleta Desciende
Y
Automatico Enciende Sistema de Empuje
Fin
Plc On

Numero de botellas =5

Cilindro cierra paso de botellas

v
Enciende Motor Embolsador

Figura 2. 24: Diagrama de flujo

61



CAPITULO 3

CONSTRUCCION Y MONTAJE DE LA MAQUINA

3.1 SELECCION DE LOS PARAMETROS DE DISENO

3.1.1. MATERIALES

Una vez concluido el disefio de la méaquina embolsadora y determinado las
dimensiones de los materiales necesarios a utilizarse para su construccién, se realizé
un listado de los materiales utilizados. Hay que resaltar que el disefio se lo realizé con

materiales existentes en el mercado nacional, tomando en cuenta su calidad y precio.

Tabla 3. 1 Elementos mecanizados

Material Cantidad

Tubo cuadrado de 30 x 2mm 7
Tubo cuadrado de 25 x 2mm 1
Angulo de 20 x 2mm 1
Plancha de acero ASTM A36 de 2mm 1
Chumaceras de @ 1” 4
Eje de transmision @ 17 2
Catalinas de 17 dientes 4

Cadena de transmision 3.20m
Pernos de @ 2" x 27 8
Ruedas 4

Tabla 3. 2 Elementos eléctricos y electronicos

Elemento Cantidad

PLC S7-200 1
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Variador de frecuencia HITACHI SJ100 1

Tabla 3. 3 Elementos eléctricos y electronicos (continuacion)

Sensores inductivos 4
Sensores capacitivos 1
Fuente de 24V de DC (Siemens) 1
Relés electromecanicos 24V de DC 10
Relés electromecénicos 220V de AC 7
Luz piloto verde 1
Luz piloto roja 1
Pulsadores NA 9
Pulsadores NC 1
Pulsador de emergencia 1
Electrovalvulas 24V de DC 2
Selectores de posicion 2
Borneras 2
Relé termo magnético 1
Tabla 3. 4 Elementos neumaticos
Elemento Cantidad
Manguera de @ 6mm 10m.
Manguera de @ 10mm 6m
Conector de @ 6mm 10
Reduccion de 10 a 6mm 1
Cilindro neumatico 2
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3.2 MONTAJE MECANICO
321 CONSTRUCCION DE LAS PARTES

La construccion se la realizé en un taller mecanico conocido por la empresa, donde se

facilité con todo lo necesario para la construccion.

La empresa brindo con todos los elementos mecénicos para la construccion de la
maquina.

La construccion empieza con el corte de los tubos cuadrados de 30 x 2mm, para la

construccidn de la estructura de la maquina embolsadora.

L]

Figura 3. 1: Estructura de la maquina

Fuente: Del Autor
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Luego se construyo los rieles por donde se moviliza el carro de empuje, se utilizé el

tubo cuadrado de 25 x 2mm y el dangulo de %4” x 2mm.

Figura 3. 2: Rieles del sistema de empuje

Fuente: Del Autor

Para el sistema de empuje se usé dos ejes de transmision de @ 1plg, catalinas de 17

dientes, una cadena y cuatro chumaceras de @ 1plg.

Figura 3. 3: Chumaceras y eje de transmision

Fuente: Del Autor
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Para la transmision de potencia del motor, se utilizé las catalinas de 17 dientes, el eje

de transmision y las chumaceras.

Figura 3. 4: Transmision de potencia del motor

Fuente: Del Autor
3.2.2 IMPLEMENTACION DEL MOTOR EMBOLSADOR

El motor embolsador se montd como se observa en la siguiente figura.

Figura 3. 5: Motor embolsador

Fuente: Del Autor
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3.2.3

IMPLEMENTACION DE LA BANDA TRANSPORTADORA

Para el transporte de las botellas de plastico hasta la embolsadora se usa el sistema de

transporte por banda.

Figura 3. 6: Banda transportadora

3.24
DE EMPUJE

Fuente: Del Autor

IMPLEMENTACION Y SELECCION DEL MOTOR DEL SISTEMA

En la tabla 3.5 se detalla la seleccion del motor segun su aplicacion.

Tabla 3. 5 Seleccion del motor

Descripcion Seleccién Tipo
El motor en sentido anti | Motor SEW, 0.23Kw con | Inductivo 60Hz
horario empuja los | moto reductor de 17rpm | Trifasico 220VAC

envases de plastico y en
sentido horario retorna a

su posicion inicial.

de salida.

Conexion estrella.
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Motor AC

Cajade
Reduccion

3.25

Figura 3. 7: Motor del sistema de empuje

Fuente: Del Autor

MONTAJE TOTAL DE LA MAQUINA

En la figura 3.8 y 3.9 se muestra el montaje total de la maquina embolsadora.

Tablero de Control

Cilindro Paleta

Molde

Sistema de Empuje

Figura 3. 8: Vista frontal de la Embolsadora

Fuente: Del Autor
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Envases

Mesa

Figura 3. 9: Vista lateral de la Embolsadora

Fuente: Del Autor

3.3 MONTAJE ELECTRICO
3.3.1 MONTAJE DEL TABLERO DE CONTROL

En el tablero de control se encuentran los pulsadores y sus respectivas etiquetas para

el funcionamiento correcto.

Embolsadora

Figura 3. 10: Vista frontal de la caja de control

Fuente: Del Autor
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3.4 MONTAJE ELECTRONICO
3.4.1 IMPLEMENTACION Y SELECCION DEL VARIADOR DE
FRECUENCIA

Para el movimiento de la banda transportadora se utilizé el variador de frecuencia de

la marca
En la tabla 3.6 se detalla la seleccion del variador segun su aplicacion

Tabla 3. 6 Seleccién del Variador de Frecuencia

Descripcion Seleccion

Control de la velocidad en la banda | Variador Telemecanique Altivar 11 de %

transportadora. Hp de potencia. Anexo B-1

En la figura 3.11 se observa la implementacion del variador de frecuencia

Figura 3. 11: Montaje del variador de frecuencia

Fuente: Del Autor
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3.4.2 IMPLEMENTACION DEL PLC

Se utilizéd un PLC S7-200 CPU 214 para la automatizacién del proceso de embolsado
de botellas.

Figura 3. 12: Montaje del PLC

Fuente: Del Autor
En los Anexos B-2, B-3 y B-4 se detallan los parametros del PLC utilizado.

3.4.3 IMPLEMENTACION Y SELECCION DE LOS SENSORES
Se utiliz6 sensores inductivos y sensores capacitivos para la recepcion de sefiales
hacia el PLC.

En la tabla 3.7 se detalla la seleccion de los sensores segun su aplicacion.

Tabla 3. 7 Seleccion de los sensores

Descripcion Seleccién Tipo

Sensar el paso de las | Sensor capacitivo. PNP

botellas de plastico.

Detener el sistema de | Sensor inductivo. NPN
empuje.
Encender y apagar el | Sensor inductivo. PNP

motor embolsador.
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En la figura 3.13 se observa la implementacion del sensor inductivo.

Figura 3. 13: Sensor inductivo del sistema de empuje

Fuente: Del Autor

En las figuras 3.14 y 3.15 se muestran la implementacion de los sensores inductivos

en el motor embolsador.

Sensor

Inductivo

Figura 3. 14: Sensor inductivo del motor embolsador

Fuente: Del Autor
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Sensor

Inductivo

Figura 3. 15: Sensor inductivo del motor embolsador

Fuente: Del Autor

Para realizar el conteo de las botellas de pléastico se utilizd el siguiente sensor

capacitivo.

sic| R

NL180-P132

119 ) 4 bbby

Figura 3. 16: Sensor capacitivo para el conteo de botellas

3.5 MONTAJE NEUMATICO
3.5.1 SELECCION DE ELECTROVALVULAS

En la tabla 3.8 se detalla la seleccion de las electrovalvulas segun su aplicacion.
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Tabla 3. 8 Seleccion de las electrovalvulas

Descripcion Seleccion Tipo
Abrir y cerrar el paso de | Se utilizara una | Neumatico
las botellas de plastico. electrovélvula de 5/2 con
retorno por muelle
Bajar y subir la paleta para | Se utilizara una | Neumatico

el empuje de las botellas.

electrovalvula de 5/2 con

retorno por muelle.

En la figura 3.17 se muestra el bloque de electrovalvulas que se utilizan en el sistema

neumatico.

Figura 3. 17: Montaje de las Electrovalvulas

Fuente: Del Autor
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3.5.2 MONTAJE DEL CILINDRO PALETA

El cilindro neumaético es de fabricacion nacional, en el extremo de su vastago esta

ubicada una platina rectangular que sirve como paleta para el empuje de las botellas.

Figura 3. 18: Cilindro Paleta

Fuente: Del Autor
3.5.3 MONTAJE DEL CILINDRO CONTROLADOR

El cilindro tiene como funcién controlar el paso de botellas segin la ejecucion interna
del PLC.

Figura 3. 19: Cilindro Controlador

Fuente: Del Autor
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CAPITULO 4

PRUEBAS Y RESULTADOS

4.1 DESCRIPCION FiSICA DEL SISTEMA

4.1.1 CONDICIONES FIiSICAS

La maquina embolsadora semiautomatica de botellas de plastico tiene un espacio
fisico de 1.80 metros de altura ,2.65 metros de largo y 0.80 metros de ancho. El
tablero de control estd ubicado en la parte derecha superior de la maquina y tablero de

automatizacion esta ubicado en la parte inferior de la maquina..
4.1.2 CONDICIONES ELECTRICAS Y ELECTRONICAS

Los elementos como motores, variador de frecuencia, relés de potencia y el PLC de
la méaquina, funcionan a 220 VAC. Los elementos electronicos como sensores, relés

de control y electrovélvulas funcionan a 24VVDC.

4.2 PRUEBAS Y ANALISIS DE RESULTADOS
4.2.1 PARAMETROS DE FUNCIONAMIENTO

Los pardmetros de funcionamiento de la maquina embolsadora se detallan en la tabla
4.1.

Tabla 4. 1 Pardmetros de funcionamiento de la Embolsadora

Tiempo desde la fajilladora hasta la 3.40 minutos
maquina
Tiempo de embolsado 3 minutos
Tiempo de empuje 24 segundos
Tiempo de colocacion de la funda 30 segundos
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4.2.2 PROTOCOLO DE PRUEBAS

El proceso para realizar las pruebas es el siguiente:

Verificar la alimentacion de energia en la maquina.

Verificar al funcionamiento correcto de cada parte de la maquina mediante el
mando manual desde el tablero de control.

Verificar el funcionamiento correcto de la banda transportadora.

Tener preparadas las fundas para el embolsado.

4.2.3 PROCEDIMIENTO

Para realizar las pruebas se realiza el siguiente procedimiento.

© ©o N o g b~ w D

Encender la fajilladora.

Encender el horno.

Encender la banda transportadora.

Encender la maquina embolsadora.

Colocar la funda en el molde.

Abrir la valvula de aire de presion.

Setear el variador de frecuencia a 25Hz.
Colocar el selector en la posicion de automatico
Medir el tiempo de embolsado.

10. Medir el tiempo de empuije.

11. Medir el tiempo de colocacion de la funda.
4.2.4 ADQUISICION DE DATOS

Para la adquisicion de los datos se sigue con el procedimiento descrito anteriormente.

El disefio de la maquina se lo realizo considerando un tiempo maximo de tres minutos

en el embolsado de las botellas de plastico.
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Se realizaron cinco pruebas de tiempo en el embolsado de las botellas que se

muestran en la tabla 4.2.

Tabla 4. 2 Medicion de tiempos en el embolsado

Pruebas Tiempos (Minutos)
Prueba 1 2.11
Prueba 2 2.23
Prueba 3 2.20
Prueba 4 2.30
Prueba 5 2.10
Promedio 2.18

La figura 4.1 muestra un diagrama de barras.

Tiempos

2,35

2,3
2,25

2,2
2,15 B Tiempos

2,1
2,05 I I

i T T T T )
Prueba 1 Prueba 2 Prueba 3 Prueba 4 Prueba 5

Figura 4. 1: Tiempos de embolsado
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El tiempo de colocacion de la funda en el molde depende de la habilidad del

operario, el tiempo considerado es de 30 segundos.
El tiempo de empuje es de 24 segundos, este tiempo es fijo.
El tiempo total se lo calcula sumando los tiempos
Trota =T1 + T2 + T3 Ec.4.1

Donde
T, = Tiempo de embolsado (Promedio).
T, = Tiempo de empuje.
T; = Tiempo de colocacion de la funda.

Trotar = 2.18 minutos + 0.30 segundos + 0.24 segundos

Trotar = 3.12 minutos

425 ANALISIS DE RESULTADOS

El tiempo promedio de embolsado de las botellas de plastico es de 2.18 minutos,

tiempo que esta por debajo del tiempo de establecido para el disefio de la maquina.

El tiempo total es de 3.12 minutos, este tiempo puede variar de acuerdo al tiempo que

emplee el operario en colocar la funda en el molde.
4.3 ANALISIS FINANCIERO

Este andlisis pretende determinar el beneficio que se obtiene al construir la maquina.
Es un analisis de los gastos que conlleva la construccion frente a los beneficios que se

obtienen.
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4.3.1 COSTOS DE CONSTRUCCION

Determinar los costos de construccion permite cuantificar el capital de inversion de la
maquina. Los costos de construccion estdn dados en funcion de tres factores: materia

prima, mano de obra y costos indirectos.
a. MATERIA PRIMA

Es la adquisicion que se realiza en materiales especificos para la construccion de la

maquina. Se clasifico la materia prima de la siguiente manera:

e Material mecanico.
e Material eléctrico y electrénico.

e Material neumatico.

a.1 MATERIAL MECANICO

Es el costo de inversion de los materiales que se utilizan para la construccién de
estructura, la mesa y el sistema de empuje. La tabla 4.3 se muestra cada material con

su respectivo costo.

Tabla 4. 3 Costo de los materiales

Cantidad Detalle Precio Precio

Unitario Total

7 Tubo cuadrado de 30 x 2mm 17,52 122,64

1 Tubo cuadrado de 25 x 2mm 18,50 18,50

3m Angulo de 20 x 2mm 6,17 6,17

1 Plancha de acero ASTM de 2mm 81,25 81,25
4 Chumaceras de @ 1plg 5 20
0.7m Eje de transmision @ 1plg 6 6
4 Catalinas ANSI 40 de 17 dientes 5,25 21
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3.2m Cadena de transmision 21,57 21,57
8 Pernos de @ 2 x 27 0,85 6,8
4 Ruedas 2,50 10

Subtotal 313,93
IVA (12%) 37,67
TOTAL 356,60

a.2 MATERIAL ELECTRICO Y ELECTRONICO

Es el costo de inversion de los materiales eléctricos y electronicos que se utilizan para

el tablero de control. La tabla 4.4 se muestra cada equipo con su respectivo costo.

Tabla 4. 4 Costo de los equipos

Cantidad Detalle Precio Precio
Unitario Total
10 Relés electromecanicos 24V de DC 6,25 62,5
7 Relés electromecénicos 220V de AC 6,25 43,75
1 Luz piloto verde 1.91 1,91
1 Luz piloto roja 1,91 1,91
9 Pulsadores NA 1,95 7,8
1 Pulsadores NC 1,95 1,95
2 Finales de carrera 6,50 13
Subtotal 132,82
IVA (12%) 15,93
TOTAL 148,75
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Equipos como el PLC, el variador de frecuencia, los sensores inductivos vy
capacitivos, la fuente de 24VDC Siemens, las electrovéalvulas y motores de AC,

fueron entregados por parte de la empresa para el desarrollo de la maquina.

a.3 MATERIAL NEUMATICO

Es el costo de inversion de los equipos neumatico que se utilizan para el sistema. La

tabla 4.5 se muestra cada equipo con su respectivo costo.

Tabla 4. 5 Costo de los equipos neumaticos

Cantidad Detalle Precio Precio
Unitario Total
10m Manguera de @ 6mm 1,40 14
6m Manguera de @ 10mm 4,08 24,48
10 Conector de @ 6mm 2,18 21,8
1 Reduccion de 10 a 6mm 1,50 1,50
1 Cilindro neumatico artesanal 40 40
1 Cilindro neumatico Festo 60 60
Subtotal 161,78
IVA (12%) 19,41
TOTAL 181,19

El costo de inversion de materia prima corresponde a un total de 681,54 ddlares

americanos.
b. MANO DE OBRA

Los costos de mano de obra, son aquellos que inciden directamente en el proceso de
construccién. Legalmente no existe una ley que determine cierto monto de

remuneracion para este tipo de trabajo, en base a experiencias de diferentes
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profesionales el monto debido a la mano de obra entre el 20 y 25% de los costos de

inversién de la Materia Prima.
c. COSTOS INDIRECTOS

Son los costos que no intervienen directamente en la construccion, no inciden en el
presupuesto de la materia prima y la mano de obra. Estos gastos se refieren al

transporte de piezas, al envié de materiales. La tabla 4.6 muestra los costos indirectos.

Tabla 4. 6 Costos Indirectos

Tipo de inversién Total ($)
Transporte 20
Envios 10
Varios 30
TOTAL 60

d. COSTO TOTAL

Para determinar el costo total de construccion se suma los costos de materia prima,
mano de obra y costos indirectos. La tabla 4.7 muestra el costo total invertido.

Tabla 4. 7 Inversion total

INVERSION TOTAL

Materia prima 681,54
Mano de obra 135,6
Costos indirectos 60

Total 877,14

El costo total de inversion en la construccion de la maquina embolsadora semi

automatica es un total de 877,14 délares americanos.
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4.3.2 GASTOS DE FUNCIONAMIENTO

Para el gasto del funcionamiento se toman en cuenta los gastos de energia eléctrica 'y
mano de obra.

El proceso de embolsado inicia desde la fajilladora hasta la m&quina implementada,

para determinar el consumo de energia eléctrica se procede de la siguiente manera:
Py = Prajitiadgora + Prorno + Poanda + Pmaquina
P, = 0,75kw + 4kw + 0,74kw + 0,18kw
P, =5,67kw
E =5,67Kw * 1h
E =5,67kw/h

El kw/h tiene un costo de 0,092ctv, por lo cual el costo seré de 0,52 ctvs. por hora de
funcionamiento, la méaquina funciona 24 horas por lo tanto el consumo eléctrico

diario es :

0,52ctvs
Costo diario = — x 24h = $12,48

La méaquina trabaja dos semanas al mes obteniéndose un consumo eléctrico de:

$12,48
dia

Costo de 2 semanas = * 10dias = $124,8

El costo anual es de:

$124,8
mes

Costo anual = * 12mes = $1497,6
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Otro costo a tomarse en cuenta es el salario del operario, para el funcionamiento de la
maquina se emplean a dos operarios cuyos sueldos en forma liquida estan alrededor

de 400 dolares individualmente.

Entonces el salario anual de los dos operarios es el siguiente:

0
* 12meses = $9600
mes

Salario anual =

Para el embolsado de los envases se realiza la adquisicion de rollos de fundas cuyo

costo es de $30, durante el afio se compran
El valor del gasto de funcionamiento anual es:
Gasto anual de funcionamento = $1497,6 + $9600 = $11097,6

El ingreso anual se determinard de la ganancia que se obtiene de la venta del
producto, el valor neto de cada botella es de 0,13ctvs. La produccién mensual es de
130000 botellas.

Entonces el ingreso mensual y anual es del valor de:

J

botella

Ingreso mensual = * 130000botellas = $16900

$16900
mes

Ingreso anual = * 12meses = $202800

El costo de produccion de cada botella tiene un valor es de 0,119ctvs. Entonces el

costo por produccion mensual y anual es:

$0,119
Costo mensual = * 130000botellas = $15470
botella
$15470
Costo anual = *x 12meses = $185640
mes
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4.3.3 INVERSION INICIAL

En la tabla 4.8 se muestra el valor de la inversién inicial de la maquina.

Tabla 4. 8 Inversion inicial

Tipo de costo Valor (%)
Costo total de construccion $877,14
Gastos de funcionamiento $11097,6
TOTAL $11974,74

4.3.4 COSTO DE PRODUCCION TOTAL
En la tabla 4.9 se muestra el costo de produccion total durante un afio.

Tabla 4. 9 Costo de produccién total

Tipo de costo Valor ($)
Costo anual $185640
Gastos de funcionamiento $11097,6
TOTAL $196737,6

435 GANANCIANETA

Para determinar la ganancia neta se resta los ingresos menos el costo total de la

produccién anual.

Ganancia neta = $202800 — $196737,6 = $6062,4
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43.6 FLUJO DE CAJA

El flujo de caja se lo realizo en Excel, la tabla 4.10 indica el flujo de caja para un

periodo de 5 afios.

Tabla 4. 10 Flujo de caja

CONCEPTO ANOO |ANO1 | ANO2 | ANO3 | ANO4 | ANO5
INVERSION INICIAL ($11.974,74)
GANACIA NETA 6062,40 | 6062,40 | 6062,40 | 6062,40 | 6062,40
DEPRECIACION DE LA MAQUINA 877,14 | 789,43 | 710,48 | 639,44 | 575,49
FLUJO NETOS DE FONDOS 6939,54 | 6851,83 | 6772,88 | 6701,84 | 6637,89
TASA DE DESCUENTO 14,13%
VAN $9.900,72
TIR 49%

43.7 VALOR ACTUAL NETO (VAN)

El célculo del VAN se utiliza para saber si una inversion es rentable o no. Si el valor

actual neto es positivo, el proyecto puede ser aceptado, caso contrario el proyecto no

es rentable.

El VAN se calcula con la siguiente ecuacion:

n
VAN = Z
t=1

Donde:

Ft = Flujo de caja en cada periodo t.
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I,= Inversidn inicial.
t= Periodo en anos.
i= Tasa de interés.

La tasa minima aceptable de rendimiento (TMAR) para este de proyecto se la

determina de la siguiente manera:

o Tasa de inflacion anual
o Tasa de interés pasiva
. Riesgo pais

TMAR = tasa de inflacién anual + tasa de interés pasiva + riesgo pais
TMAR = 3,01% + 4,53% + 6,59 %
TMAR = 14,13 %

El valor del VAN obtenido en la tabla 4.10 de la hoja de célculo de Excel es de $
9900,72 por lo que el proyecto es rentable.

4.3.8 TASA INTERNA DE RETORNO (TIR)

Conocida también como tasa interna de rentabilidad, puede utilizarse como indicador
de la rentabilidad de un proyecto, es decir si la TIR es mayor, la rentabilidad sera
mayor y se utiliza como uno de los criterios para decidir sobre la aceptacion o

rechazo de un proyecto de inversion.

La TIR se calcula mediante la siguiente ecuacion:

1+ YL F

TIR =
Z?=1i * Fi
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El valor de la TIR obtenido en la tabla 4.10 de la hoja de célculo de Excel es de 49%,

valor superior al TMAR por lo cual es viable la realizacidn del proyecto.
4.3.9 TIEMPO DE RECUPERACION

La tabla 4.11 muestra el tiempo de recuperacion de la inversion calculado en la hoja

de céalculo de Excel.

Tabla 4. 11 Tempo de recuperacion

PERIODO DE FLUJO DE
RECUPERACION FONDOS INV.INICIAL

0 -11974,74

1 6939,54 -5035,20
2 6851,83 1816,63
3 6772,88 8589,51
4 6701,84 15291,34
5 6637,89 2192924

El tiempo de recuperacion de la inversion es de 1 afio como se indica en la tabla 4.11.
4.3.10 COSTO-BENEFICIO

Para determinar el indice del costo-beneficio se tomaran en cuenta los siguientes

parametros.

Costos:

e Costo de produccion total.

Beneficios:

e Incremento de 10800 botellas embolsadas.

En la tabla 4.12 se observa el costo-beneficio.
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Tabla 4. 12 Relacién costo-beneficio

Costos $196737,6
Beneficios $371280
Costo-Beneficio 1,88

El resultado significa que por cada délar gastado retorna $1,88.

4.4.11 INTERPRETACION DEL ANALISIS FINANCIERO
e El valor del VAN obtenido ratifica que el proyecto es rentable.

e La TIR calculada es mayor a TMAR, con lo que el proyecto es rentable y viable
para su ejecucion.

e El tiempo de recuperacion del dinero invertido se lo recuperara en un afio laboral.
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CAPITULO 5

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 CONCLUSIONES

El funcionamiento éptimo de la maquina depende mucho de los equipos ubicados
con anterioridad, es el caso del horno vy la fajilladora. Si alguno de estos equipos
fallara, el funcionamiento de la maquina se veria afectado en tiempos de
ejecucion.

Para la implementacion del motor embolsador se considerd la frecuencia en el
variador de frecuencia de la banda transportadora para determinar el tiempo de
accionamiento del motor.

Las pruebas de funcionamiento fueron determinantes para analizar el tiempo de
embolsado con respecto al tiempo que se lo realizaba a mano, reduciendo la mitad
del tiempo empleado antes de implementar la maquina embolsadoradora semi
automatica.

Con la implementacion de la maquina embolsadora, la empresa incremento su
produccion en 60 bultos de 90 botellas, produciéndose al mes un total de 108000
botellas adicionales a la produccion. Este incremento permite la recuperacion del

dinero invertido en un plazo de 1 afio.
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5.2 RECOMENDACIONES

e Capacitar al personal de turno cuando se empiece a producir el producto, evitando
complicaciones.

e Revisar el manual de operacion y mantenimiento para tener una vision amplia del
funcionamiento de la maquina embolsadora.

e Tener cuidado con los sensores capacitivos, ya que de estos depende el
funcionamiento correcto de la embolsadora.

e Antes de empezar con el funcionamiento automatico, cerciorarse que el carro del
sistema de empuje este en su posicion inicial, mediante el control de mando
manual ubicado en el tablero de control principal.

e Limpiar la banda transportadora, para que la calidad del producto a entregarse sea
la mejor.

e No interrumpir con el flujo continuo de los envases de plastico desde la fajilladora
hasta la maquina embolsadora.

e Revisar los elementos eléctricos, neumaticos y electrénicos con frecuencia para

evitar complicaciones en el funcionamiento de la maquina.
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CARACTERISTICAS DE LOS MATERIALES
MECANICOS
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ANEXO A-1 TUBO CUADRADO Pag. 1de 11
ESTRUCTURAL
DIMENSIONES AREA  EJESXXeY-Y
A |ESPESOR| PESO | AREA | W i
mm mm Kg/m | cm2 cmd | cm3 | cm
|
2 12 0,72 0% | 053 | 05 | 077
2 15 0,88 105 | 058 | 058 | 074
20 20 1,15 134 | 089 | 069 | 072
25 12 0,90 114 | 108 | 087 | 097 | B |
% | 15 142 | 135 | 121 | 097 | 0% ! Y !
25 20 147 174 | 148 | 118 | 0®2 .
30 12 1,09 138 | 191 | 128 | 118 i
10 15 1,35 165 | 219 | 146 | 115 !
30 20 178 214 211 181 113 o i_ _______ e
40 12 147 180 | 438 | 219 | 125 |
40 15 182 225 | 548 | 274 | 156 | M (e
40 20 241 204 | 693 | 348 | 154 !
40 30 1,54 444 | 1020 | 510 | 152
50 15 229 285 | 1106 | 442 | 197 v
50 20 3,03 374 | 1413 | 565 | 194
50 30 448 561 | 2120 | 848 | 191
60 20 3,66 374 | 2126 | 700 | 239
60 10 5,42 661 | 3506 | 1160 | 234
75 20 452 574 | 5047 | 1346 | 297
75 30 6,71 841 | 7154 | 1908 | 292
75 40 850 | 1095 | 8998 | 2400 | 247
100 20 617 774 | 12299 | 2460 | 39
100 30 017 | 1141 | 17695 | 3539 | 3.4
100 40 1243 | 1495 | 22609 | 4522 | 389
100 50 1440 | 1836 | 27057 | 5411 | 384
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ANEXO A-2

PLANCHAS PL

Pag. 2de 11

REDUCCHION DE FRACCIONES DE PULGADAS A MILIMETROS

PULGADAS MILIMETROS| PULGADAS MILIMETROS| PULGADAS MILIMETROS

122 = 020 2684 = QB2 HE o= 2143
184 = 040 1332 = 1032 EAB4 = 2183
V¥ = 080 764 = 1072 7E = 2223
140 = 064 TME = 11N STiB4 = 2282
12 = 078 20064 = 1151 HE = 2302
15 = 102 1532 = 1.9 /64 = 2342
4 = 119 34 = 1230 15116 = 2381
12 = 1237 12 = 1270 BG4 = 241
118 = 150 34 = 1310 B1/32 = 2481
G4 = 108 17132 = 1340 VB4 = 2500
¥R = 238 354 = 138D 1 = 2540
T4 = 27B oMe = 1420 M0 = 2700
1" = 318 T4 = 1488 1e = 2880
ole4 = 357 10132 = 1508 1816 = 3020
532 = 347 30064 = 1548 114 = 3170
1064 = 437 B2 = 1588 1516 = 3330
I8 = 476 41064 = 1827 128 = 23490
1364 = 516 M2 = 1667 1716 = 3650
TR = 556 46064 = 1707 12 = 32810
15/4 = 585 1118 = 1746 1910 = 3070
14 = 835 4564 = 17.86 158 = 4130
174 = BT5 23132 = 1836 11116 = 42900
a2 = 714 4784 = 1865 134 = 4440
e = 754 34 = 1008 136 = 4600
518 = 794 40064 = 1945 1718 = 4780
e = 332 26132 1084 1EM6 = 4020
M3z = af 5164 = 2024 2 = 50480
2384 = B3 1318 = 2064

YE = D033 5364 = 2103

DIMENSIONES EM (mm) PESOS

[ANCHO [LARGO[ssreron | — KG |
1220 2440 2 43.74
1220 2440 3 70.10
1220 2440 4 293.47
1500 2440 4 114.92
1220 2440 5 116.24
1500 2440 5 143 68
1800 2440 5 17239
1220 2440 g 140.21
1500 2440 ] 17239
1800 2440 i ] 206 .86
1220 2440 8 186,94
1500 2440 a 229 85
1800 2440 8 2T5.82
1220 2440 10 23388
1500 2440 10 287.31
1800 2440 10 4477
1220 G000 12 Ga8.54

NOMENCLATURA
Peso =
Peso= Egs

Ejemplo:

METODO PRAGTIGO PARA GRLGULAR PESO DE LAS PLANGHAS DEAGERO

(L=1220mm x A= 2440 mm x E=1,0mm ) x 7,85

LxAxEx785
1,000.00

1,000.00

=23368 Kg
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ANEXO A-3 PROPIEDADES DEL ACERO Pag. 3de 11
ASTM A-36
Normas Americanas ASTM
Propiedades Mecanicas
—
Lim. || Resist. a .
DESIGNACION elastico | Traccion Alargamiento Resilencia (Min)
Grade| (N/ R (Min)
ASTM (Nimm) | _(Rm)
Min % 0
MPa. Mpa' 8|| 2|| C J
A36 /A 36M - 94 250 [1400-550) 20 | 23
A283/A283M-93] C || 205 ||380-515) 22 | 25
AB29/AB29M- 941 50 || 345 ||485-690) 18 | 21
AB57T3/ABTIM-93]| 70 || 290 |(485-620 18 | 21

——— e |
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ANEXO A-4 PERFILES Pag. 4 de 11
DIMENSIONES PESO AREA
mim

DENOMINACION 3 . = kgiom —
AL 20X2 20 2 0.60 3.62 0.78
AL 203 20 3 0.87 8.27 1.11
Al 25x2 25 2 0.75 4.58 0.08
AL 25X3 25 3 1.11 6.6 1.41
AL 25X4 25 4 145 875 1.84
AL 303 an 3 i.38 Bi3 i1
AL 304 an 4 177 10.63 224
AL 40X3 40 3 1.81 11.00 24
Al 40X4 40 4 239 14.34 304
Al 40XE 40 i 349 21.34 4.44
Al 50X3 50 3 220 13.85 2.
Al 504 50 4 302 18.33 384
AL 50X6 50 8 443 26.58 564
AL G0X6 60 8 537 32.54 6.84
Al GOXE 60 B T.09 4254 2.03
Al G5X6 85 i 584 35.25 744
AL TOXG To i) 6.32 38.28 8.05
AL T5XE Fi] 8 6.78 40.65 864
AL T5XB Fi] ] s.82 .18 11.38
Al BOXEB B0 B .14 11.60 11.60
AL 100XE 100 i 2.14 5695 11.64
AL 1008 100 B 12.08 74.05 15.38
AL 10010 100 i0 15.04 80.21 18.15
AL 100X12 100 12 18.28 109.54 22 .58

|
También en galvanizado e inoxidable
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ANEXO A-5

CADENAS

Pag.5de 11

RS40

I/2" Pitch

312

312 .060

472

156

1 : . ;
RS40-2 2 1.283 608 675 1.319 Riveled 6,250 8580 1370 85
RS40-3 3 1.843 892 951 1.886 566 Riveled 9875 12870 2,020 1.28
RS40-4 4 2409 1477 1232 2483 Riveled 12500 17,160 2670 1.70
RS40-5 5 2980 1461 1519 3.024 Riveled 156256 21450 3150 2.12
RS40-6 6 3547 1744 1803 3501 Riveted 18750 25740 3720 2.55
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ANEXO A-6 TABLA DE SERVICIO PARA Pag. 6 de 11
IMPILSORES DE CADENA
Tipo de impulsar
Motor de combustion
Impulsor Motor eléctrico integral con
Tipv de carga hidréulico o turbina impulsor mecanico
Ligera (agitadores, ventiladores,
transportadores que se someten a
1.0 1.0 1.2

la accidn uniforme de cargas ligeras

Chogue moderado (herramientas
mecanicas, grias, transportadores
pesados, mezcladoras y moledoras

de alimentos)

1.2 1.3 1.4

Choque pesado (prensas de punzdn,
molinos de martillo, transportadores
reciprocos, impulsor de molino

giratoria)

1.4 1.5 1.7
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ANEXO A-7 TIPOS DE LUBRICACION Pag. 7 de 11

EN CADENAS
dlM)tnl:‘ o Revoluciones por minuto—rueda dentada pequeiia
la rveda
dentada

pequera 10 25 50 '/oo 2000 300 400 500 700 900 10001200 1400 1600 1800 2100 2400 2700 3000 3500 4000 5000 6000 7000 KO0

148 2.00(251 275 325 373 4.2 345 274 224 188 160 127 104 075 057

9 (004 0.10 0.19 035 0.65 093 045 0.
10 {005 0.1 021 039 0.7 1.04 281 309 364 418 471 404 321 263 220 188 149 122 087[066 053 043
11 {005 0.2 023 043 080 1.16 31 342 403 463 522 466 370 303 284 217 L1 14l 077 061 050
12 {006 0.14 025 047 088 127 087 069 057

342376 443 509 574 531 422 345 289 247 19 160
373 410 483 555 620 599 476 389 326 279 220 L
404 444 523 601. 678 670 531 435 365 311 247

435 478 564 647 730 743 589 482 404 145
466 513 604 694 783 8.8 649 531 445 380
498 548 645 741 836 896 711 582 488 417

312 422 530 582 686 788 889 976 175 634 53
271 331 448 562 6.7 727 836 942 105 840 688 576
286 3.50 4.73 594 653 769 883 996 1.1 9.07 743

0.1 025 046 087 1.62 302 369 499 626 688 8.41 931 105 107 976 1.9
011 026 049 091 1.70 245)3.17 388 525 6.58 723 852 979 110 123 105 857
012 027 0.51 096 1.78(2.57 3.33 4.07 551 690 7.59 894 103 116 129 1.2

013 029 054 1.00 1.87]2.69 348 426 576 7.23 795 936 108 121 135 119
030 056 1.05 195|281 3.64 445 602 7.55 830 978 112 127 141 127
0.4 031 058 1.09 2.04/2.93 3.80 4.64 6.28 7.88 8.66 102 1.7 132 147 135

0.15 034 0.63 118 220(3.18 4.11 503 681 854 939 1.1 127 143 159 123 103 880 699 5712 409 3.1
016 037 068 127 2.38]3.42 443 542 733 920 100 119 137 154 12)167 136 114 976 775 634 454 345
017 039 0.73 1.36 2.55(3.67 4.75 581 7.86 9.86 108 128 147 184 184 150 126 108 864 69 500 0

35019 043 081 Lso"zﬁm S24 640 866 109 119 141 162 03 20 12 W4 123 9% 19 ST 0
6

131006 0.15.0.28 0.52:0.9 1.39. I.
14: 1007 0.16 030 056 1.04 1.50

15710070 0.17 0.32: 0.60 1:12::1.62
16 {0.08 0.19 035 0.65 1.20 1.74
171008 020 0.37 069 1.29 185

18 10.09 021 0.39 073 137 197
19 1009 022 042 0.78 145
20 (010 024 044 082 1.53

129 098 078 064
145 110 087 071

224160 1.2 097 079
02 247 177 134107 087
33027 194 147 1N 0%

360 295 211 160 127
92391 320 229 14 138
531422 345 247 188 14

0
0
0
572 454 3T 266 202 ‘160 O
718 613 487 398 285 217 112 0
768 655 520 426 305 232 184 0

0

818 699 554 454 325 247 1%
870 743 589 482 345 263

0
1.0 923 788 625 512 366 279 0
0
0

S8R BRR BRE
=
=

40 1022 050 093 1.74]13.24 467 605 7.39 100 125 138 163|187 211 23:4 5.7 210 176 150 119 97 69 0
45 1025 057 1.06 1971368 530 6.87 840 114 142 157 1851212 239 266 305 251 200 179 142 117 0

TIPOI TIPO Il TIPOIIl

Fuente: se reimprime de Chains for Power Transmission and Material Handling, p. 147, por cortesia de Marcel Dekker, Inc.

TIPO I: Lubricacién manual o por goteo EN limite de rpm para cada tipo de lubricacion se lee a partir de la columna hacia la izquierda de la linea limite que se
TIPO II: Lubricacion por disco o bafo ilustra,
TIPO I11: Jubricacion por flujo de aceite
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ANEXO A-8

TABLA DE SELECCION DE
CADENAS

Pag. 8 de 11

Triple
Strand
hp

Design Horsepower Value

al
ane

O0E
005

g
a3

Tabla IV: RS Roller Chain Salection Table

Double  Single
Strand  Strand
hp hp
500
— a0
E s 300
- 200
N
L 2
100
L B
1 0 b
8
F & a0 S 7 A NN
= . @‘@r 77
C & [
— 5 20 {E‘ ..df.# P
- =) *d:" 1
. ¢ N \
i b & - AN
J£o A N
5 iy W L3 !
— & 4 e w. W‘P |
C §— 3 A;-/ e 59'
: - 2 | f .1;-,
- e '5 2
- i r’ G
1 AL
L 0.8
| iy [~ 4 o “_é-,‘_;'
— 25 A rdP i e
I ¥ v X
= el L
E s o e y.
L o4l / ]
- 02
[ oa / b A /!
- ool
0 =
- 0.08
o g
00 :
— 0 004 =
= i
[ oos L] #
C oo
C ool 0@
L oo
—n 1456 8 30 3040 50 70 00 300 500700 3,000 3,000 5,000
1,000

10 100
Speed of Small Sprocket (rpm)

10,000
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ANEXO A-9

PINONES

Pag. 9de 11

150 08B-1 Paso de 12,70 mm

Agujero personalizado, Tipo BS

N'de Didmetro L  Peso Designacion
dientes  primitivo (PD)

mm mm kg

0 41 25 011  PHS08B-1B510K..
n B0 25 013  PHS08B-1BS11X..
2 8 28 015 PHS08B-1BS12X..
3 5306 28 020 PHS08B-1B513K...
% 507 28 023 PHS08B-1B514X..
15 6109 28 024 PHS08B-1B515K..
16 600 28 030 PHSO08B-1B516X..
7 o1 28 040 PHS08B-1BSI7X..
8 1BU 28 047 PHS08B-1BS18X...
19 7% 28 053  PHS08B-1BS19K..
0 8119 28 060 PHS08B-1BS20K...
a 82 28 069 PHS08B-1BS21X...
2 8 28 075  PHS08B-18522K..
3 9%z 28 087  PHS08B-18523K..
% 99 28 095  PHS08B-1BS24X...
%5 10133 28 101 PHS08B-1BS25K...
26 10536 30 109  PHS08B-1BS26K...
21 10940 30 113 PHS08B-1BS27X..
B 1L 30 117  PHS08B-1BS28X...
9 1Mk 30 141 PHS08B-1B529K..
0 180 30 146 PHS08B-1BS30K..

Aqujeros terminades (mm)
incluye chaveta y tarnillos

16 - - -
21 16 18 19 -
216 16 18 19 20
1 16 18 19 20
214 16 18 19 2
241016 18 19 2
- - 161819 20
1% 18 19 20

6 18 19 20

1% 18 19 20

176 18 19 20

16 18 19 20

16 18 19 2

- - 92

19 20

19 2

19 20
19 2
192
192

22
22

2
2

22
22
22
22

2
22
22

2
2
2
2

24
24

2%
2

24
24
24
24

2
24
24

2
2
2%
2%

% - -
a8 -

25

&5
&

25
25
25
25

25
25
2

&
&
&5
&5

28
28

28
28
28
28

28
28
28

28
28
28
28

£l
£l

0
30
0
N0

0
0
0
£l
ki
£l
0
0

3
3
3
3

B
B
B
B
B
B
B
B

137 mm

NN

104




ANEXO A-10

CARACTERISTICAS DE

CADENAS ANSI

Pag. 10 de 11

ANSI

Chain Pitch, Width,

Number in(mm) in (mm)

25 0.250 0.125
[&.35] [3.18)

35 0.375 0188
(% 52] [4.78)
41 0.500 0.25
(12.70) [6.35)

A0 0.500 0312
[12.70] [7.34)

50 0.625 0.375
[15.88] [3.52)

&0 0.750 0500

(1905  (12.7]

80 1.000 0625
(25.40] (15.88)

100 1.250 0750
[(31.75]  (19.05)

120 1.500 1.000
(3810  (25.40)

140 1.750 1.000
[44.45]  [25.40)

140 2.000 1.250
(50,80 (31.75)

180 2.250 1.406
(57.15]  (35.71)

200 2.500 1.500
[63.50]  (38.10)

240 3.00 1.875
[F&.70) |47 .63)

Minimum Average
Tensile  Weight, Roller

Strength, Ibf/ft Diameter,
Ibf (N) {N/m) in (mm)

780 0.09 0.130

(3 470) [1.37} 13.30]
1760 0.21 0.200

(7 830) [3.08) |5.08]

1 500 0.25 0.3058

(& &70) [3.85) 7771
3130 0.42 0.312
113 220) [&.73) |7.92]
4 B30 0.69 0.400
121 700} (10.7] [10.14]
7 030 1.00 0.456%
131 300} (14.4] [11.91]
12 500 1.71 0.625
155 600} (25.0] [15.87]
1% 500 2.58 0.750
18& 700} (37.7] [19.05]
28 000 3.87 0.875
(124 500) [56.5] [22.27]
38 000 4.95 1.000
(1569 000} (72.2] [25.40]
50000 6.61 1.125
(222 000) (96.5] [28.57]
&3 000 2.0& 1.40&
(280000} (132.2] [35.71]
78000 10.94 1.562
(347 000} [159.9] [39.567]
112 000 16.4 1.875
[498 00O} [239] [47.62)

Multiple-
Strand
Spacing,

in (mm)

0.252

(6.40)

0.399
110.13)

0566
114.38)
0713
(18.17)
0.897
122.78)
1.153
[26.29)

1.409
135.78)

1.789
[45.44)
1.924
48.87)
2.305
|58.55)
2.592
565.84]

2817
71.55)

3.458
|87.83)

105




ANEXO A-11 RODAMIENTOS LINEALES Pag. 11 de 11

Con obturaciones

Dimensiones Cargas basicas Masa  Designaciones
nominales Unidad lineal con
din. est. 2 obtur- 2 retenes de
actiones doble labio
F, A& A C Db HHH T 1 kL L N N C G
+0H
mm N ka —

8 27 14 25 16 15 55 28 25 20 35 45 32 53 490 355 0028 LuUCs8"  LUCS8-2L8Y

12 31 20 32 22 18 6 345 32 23 42 52 43 53 1080 815 0053 LUCE12  LUCE12-2L5
16 345 22 36 26 22 7 405 40 26 46 B 43 53 1320 8BS 0069 LUCE16  LUCE1e-2L5
200 41 28 45 32 25 8 48 45 32 58 70 43 64 2000 1370 0244 LUCE20  LUCE20-2LS
25 52 4D 53 40 30 10 58 &0 40 48 80 53 64 2900 2040 0285 LUCE2S  LUCE25-2LS
30 59 48 63 47 35 10 &7 63 45 T6 B8 64 64 4650 3250 04 LUCE30  LUCE30-2LS
40 T4 56 B0 62 45 12 85 86 58 94 108 84 84 7800 5200 072 LUCE4D  LUCE&40-2LS
50 66 72 100 75 50 14 99 108 S0 116 135 &4 105 11200 6950 119 LUCESOD  LUCEGO-2LS

60 84 95 125 G0 &0 18 118 132 65 138 160 105 13 20400 18000 217 LUCSe0  LUCS&0-2LS
80 113 125 165 120 80 22 158 170 90 180 205 13 13 37500 32000 515 LUCS80  LUCS80-2L5
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ANEXO B

COMPONENTES NEUMATICOS,
ELECTRICOS Y ELECTRONICOS
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ANEXO B-1

VARIADOR DE
FRECUENCIA

Pag. 1de 15

ATV 11HU18M2A

ATV 11PU18M2A

Variadores con radiador (range de frecuencias de 0 a 200 Hz)
Motor Linea de Altivar 11

Potencia Corrientede Corriente Corriente Potencia Ref Peso
indicada lineamax. desalida transitoria disipada (4)
enlaplaca (1) continua max.(3) encarga
2) nominal
kW A A A w (kg)
Tensidn de alimentacion monofasica: 100...120 V 50/60 Hz
0,18 6 1,4(6) 21 14 ATV 11HU05F1A 0,900
037 g 2.4(6) 36 25 ATV 11HU09F1A 1,000
075 18 4(8) ] 40 ATV 11HU18F1A 1,800
(8)
Tension de alimentacion monofasica: 200...240 V 50/60 Hz
0,18 3,3 14 21 14 ATV 11HU0sM2A 0,900
037 6 24 36 25 ATV 11HU0IM2A 1,000
0,75 99 4 6 40 ATV 11HU18M2A 1,100
15 17, 75 12 78 ATV 11HU20M2A 1,800
(5)
22 241 10 15 97 ATV 11HU41M2A 1,800
(5)
Tension de alimentacion trifasica: 200...230 V 50/60 Hz
0,18 18 14 24 13,5 ATV 11HU05M3A 0,900
037 36 24 36 24 ATV 11HU09M3A 1,000
0,75 6,3 4 G 38 ATV 11HU18M3A 1,100
15 1 75 11,2 75 ATV 11HU29M3A 1,800

)
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ANEXO B-

2

PLC SIEMENS CPU 214

ERREEREN

Technical specifications CPU 214

Fri¢i7racirrrra

So-

Program memory

Data memory

Memary submodule (optional)

Data backup

Backup time

4 kbyte /typ. 2 K statements on built-in
EEPROM (non-volatile)
2048 words
1 plug-in memory submodule (EEPROM);
contents identical with integral EEPROM
Maintenance-free (without optional battery)
« 1024 bytes (DB1),
stored on built-in EEPROM
+ data, retentive memory bits, etc. backed
up by heavy-duty capacior; optional
battery for long-term backup
190 h (min. 120 h at 40 °C)
200 days with optional battery module

yp.

Charging time for heawy-duty

capacitor
Programming language
Program organization

Program scanning
Subroutine levels
User program protection

Instruction set
+ Basic operations

User-friendly functions

Execution times for bit
operations

Scan time monitoring
Flags

of which remanent

Counters

of which remanent
Counting range

Timers

of which remanent
Timing range

typ. 7 h (to 60% capacity)

STL and LAD

One organization block (subroutines
supported)

= free-cycle (OB 1)

= interrupt-controlled

= time-controlled (5 to 255 ms)

8

3-level password protection

Binary logic operations, result assign-
ments, save, count, load, ransfer,
compare, shift, rotate, form complement,
call subroutines, integrated communica-
tions commands (for example, NETR,
NETW, RECEIVE-Freeport)

OIS GOITHTENGS (07 Sxanipie, Ne o,
NETW, RECEIVE-Freeport)

Pulse duration modulation, pulse train
instructions, jump instructions, loop
instructions, code conversions, arithmetic
functions, (addition, subtraction,
multiplication, division, square roof), fixed-
point arithmetic, floating-paint arithmetic,
PID control

0.8 pus

300 ms (retriggerable)
256

0to 255, selectable

128

00 127, selectable

Oto 32 767

128

64 selectable

4 timers, 1 ms 1o 30 s

16 timers, 10 ms to 5 min
108 timers, 100 ms to 54 min

Integrated high-speed func-

tions
* Alarminputs

» Counters

+ Pulseoutputs

Interfaces

Connectable programming
units/PC

Integrated inputs/outputs

- Pluggable /0 terminals
« Digital inputs

- Digital outputs
« Analog potentiometer
Connectable VO

- digital inputs/outputs

« analog inputs/outputs
« AS interface

inputs/outputs
Expansion

mas.

Degree of protection
Ambient temperature

« with horizontal installation
« with vertical installation
Relative humidity

Air pressure
Other environmental
conditions

4 (on positive and/or negative input signal
edge, programmable interrupt response)
1 up or down counter {see CPU 212)

2 high-speed counters (7 kHz each),

32 bits (incl. sign), which can be used
as an up or down counter or for
connecting incremental encoders with
2 90°-offset pulse trains; with parame-
terizable enable and reset inputs;
interrupt capability (incl. calling a
subroutine with random contents) on
reaching a setpoint; reversal of
direction of counting etc.

2 high-speed outputs with interrupt
capability (up to 4 kHz); pulse length
and frequency modulation

One RS 485 communication interface; ei-

ther:

* PPl mode for programming and connect-

ing programming devices, PCs (via PC/

PPl cable), TD 200, or operator panels

(9.6 and 19.2 kbit/s)

MPI mode for programming and con-

necting programming devices, PCs, op-

erator panels and 57-300s and 57-400s.

Baud rate: 19.2 kbit/s

» user-programmable interface mode with
interrupt capability for serial data
exchange with devices of other vendors
(0.3 to 38.4 kbit/s). e.q. with ASCII

exchange with devices of other vendors
(0.3 to 36.4 kbit/s), e.g. with ASCII
protocol; PC/PPI cable can be used as
an RS 232/RS 485 converter (from 0.6
Kbit/s)

Backplane bus:

+ connection of expansion modules (EM)1)

PG 720P, PG 740, PG 760, PC(AT)

No

14; incl4 channels as process interrupt
and 8 channels far high-speed functions
10: incl 2 channels for on-board functions
2 analog potentiometers; resolution 1/200

max. 62 inputs and 58 outputs (incl. on-
board inputs/outputs)

12 inputs and/or 14 outputs;

max. total of 22

496

7 expansion modules
(digital and analog). 1
IP 20 to IEC 529

0to 55 °C

010 45 °C

S to 95% (RH severity level 2 to

IEC 1131-2)

860 to 1080 hPa

See "S7-200 Programmable Gontraller,
Systern Manual”
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ANEXO B-3

PLC SIEMENS CPU 214

Pag. 3de 15

Technical specifications CPU 214 (cont )

Supply: 24VDC 120t0 230 VAC 120t0230VAC | 12010230VAC | 12010230VAC 12010230V AC
Inputs: 24V DG 24V0C(ink) | 24VDC (sreel) | 24VAC 120V AC 120V AC
Outputs: 24VDC relay relay 120t0230VAC | 12010230VAC | relay
Supply voltage L+/L1
+ nominal value 24VDC 12010230V AC 120t0230VAC 12010 230VAC 120t0230VAC  120t0230VAC
+ permissible range 2040288V 8510 264 VAC B5to 264 VAC B85t 264 VAC 8510 264 VAC 85t0 264 VAC
(4710 63 Hz) (4710 63 Hz) (47 to 63 Hz) (471063 Hz) (471063 Hz)
nput current typ. B5mA 4VA 4VA 4VA 4VA 4VA
Starting current inrush -~ typ. 10A 20A 20A 20A 20A 20A
Curentconsumption ~ typ. 8W aw 9w 1w nw 1w
Output voltage for sensors
and transmitters
+ nominal valug L+ (24V DC) 24vD0C 24VDC 24VDC 24V DC 24V 00
+ permissible range L+ - max4 V 204Vio288Y 204Vin288Y 204Vio 288V 204Vio288V 204Vio288Y
Output cument for sensors
24V DC)
+ nominal value 280 mA 280mA 280 mA 280 mA 280 mA 280mA
+ short-circuit protection elektronic, elektranic, elektronic, elekironic, elektronic, elektranic,
non-latching nordatching non-latching non-latching non-latching nondatching
Output cument for expansion 660 mA B60 mA 660 mA 560 mA 560 mA 560mA
modules
Input voltage
= nominal value 24V DC 24V DC 24V DC 24VAC 120V AC 120V AC
= with signal "1" 15t0 35V 15t038V 150 =35V 151035V T9to 13V T9to 135V
« with signal "0" 0to5V OtosV Oto-5V Oto5V OtosV OtosV
Isolation Optocoupler Optocoupler Optocoupler Optocoupler Optocoupler Optocoupler
= in groups of Band 6 Band6 Band 6 14 14 14
Input current
= with signal "1" 7 mA 7mA 7mA 7mA 7mA 7mA
Input delay (at nominal input
voltage)
+ for standard inputs (I0.41011.5) (10.410 11 5) 10.41011.5) (I0.4t011.5) (04t 11.5) (I0.4t0 11 5)
max. 02ms 0.2ms 0.2ms 15 ms 15ms 15ms
« for alarm inputs (l0.0t0l0.3) (I0.0t010.3) (10.01010.3) (10.0t0 10.3) (00t010.3) (10.0t0 10.3)
max. 0.16/0.2ms 0.16/0.2ms 0.16/0.2 ms 15 ms 15 ms 15 ms
« for high-speed counter 0 (0.0) (10.0) (10.0) (10.0) (10.0) (10.0)
typ./max. 0.16/0.2ms 0.16/0.2ms 0.16/0.2 ms 15ms 15ms 15ms
= for high-speed counters 1. 2 (04tol1.5) (10.4t011.5) {I0.41011.5) (10.4t011.5) (l0.4tal1.5) (10.4t011.5)
30/70 ps (if 30/70 ps (f 30070 s (if 10/15ms 10/15 ms 10/15 ms
programmed) programmed) programmed)
Connection of 2-wire BERO
» permissible closed-circuit
current max.  1mA 1mA 1mA — — —
Cable lengths
* Unscreened (not for high- 300m 300m 300m 300m 300m 300m
speed signals)
* screened
standard input 500m 500m 500 m 500m 500m 500m
50 m 50m 50m 50m 50m 50m

(alarm inputs, high-speed
counters)
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ANEXO B-4

PLC SIEMENS CPU 214

CPU 214
Dc

10 output (24 OC) Power supply (24 V DC)
[ il
1 1 1
|ss&®®0®@@@®@@@@@@s

IMIL:00010.203042M2050607 1011 @ M L+

1

1IM0001 020304050607 2M10111.2131415M L+

|66660666866666666686)

T

14 inputz (24 V DC)

BEST 214-1ACD1-0XED

Relays (source input)

10cutputs (30 V DC/250 W AC) Power supply

{12010 230V AC)

\@@@@@@@@&@&@@@&@@@\

IL 00010203 2L 040506 3LOTIOII@N L1

IMOOD10.203040506072M101112131415M L+
‘@@@@@@@@@@@@@@@@@@‘

ST e

14 inputs (1510 30V DC)

|||—|

6EST 214-1BC10-0XB0

Relays (sink input)

10 cuiputs (24 VDG 1o 230V AC) Powes 50

(12010 230 ¥ AC)

QOO IDEIRNOOBS

ILOD010203e 2L 040506 3L OTI01@E N =

IM0.00102030405060.72M101.112131.41.5M L=

9900896668960 66680)

IS

BEST 214-1BCO1-0XB0

AC {24V AC inputs)

Power supply

10 outputs (2010264 V AC)
[I?DDZIIVAC]

T

\&@@@&@@@@@&@@@s&&&

ILODOA2L 02 03350 04050640 071011« @ N L1

L 000102030405060710111213141.5¢ M L=

(9666658866666696656)

LTI g

14 inguts (15 10 30V AC) Ea

BEST 214-1DC01-0XB0
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ANEXO B-5 SENSOR INDUCTIVO Pag. 5 de 15

Sensores de proximidad SIE..., inductivos FESTO

Cuadro general de productos

Ejecuciones para comiente continua y altema

Salida PNP, NPN o salida analdgia

3 mm ... M30 yejecuciones especiales

Ejecuciones resistentes a la comosion ya interferencias por
campos magnéticos de sistemas de soldadura

Ejecuciones con distancia extendida de deteccion

No contiene cobre ni PTFE

Informaciones detalladas sobre los productos
= www festo.com/catalogue/sie

Cuadro general de productos
Ejecucian Tipo Tension de funcio- Salida digital / Tipo de montaje Tamafio = Pagina
ramienta Salida analogica
Factor de reduccion en funddn del material
Distanda normalizada de| SIEN 10 ..30VDC PNP Enrasada &4 mm, M5, & 6,5 mm, |115
conmutadian Tipo bésico 15..34VDC NPN saliente MB, M12, M18, M30
SIED 20..320VDC Bifilar, sin contacto  |Enrasado M12, M18, M30 118
Tipo basico 20 .. 265 VAC Saliente
SIES 10 ..30VDC PNP Enrasado 5x5x25 mm ... 119
Ejecucién especial NPN 40x40x120 mm
SIEN-..-PA 10..30VDC PNP Enrasado M12, M1B, M30 120
Cuerpo de poliamida NPN Saliente
SIED-..-PA 10 .. 300V DC Bifilar, sin contacto  |Enrasada M12, M18, M30 i
Cuerpo de poliamida | 20 .. 250 WV AC Saliente
Mayor distancia de conmu- | SIEH 10 .. 30VDC PNP Enrasado 33 mm, M12, M18 124
tacién Tipo basico 15 .. 34VDC NPN
SIEH-._.-CR 10 ..30VDC PNP Enrasada M12, M18 124
Cuerpo de acero ino- NPN
sidable
Szlida analégica SIEA 15..30VDC 0..10Vy Enrasado M2, M12, M18, M30 126
4 .. 20 mA
Factor de reduccion 1 para todos los metales, resi: a campos i zonas de soldad
Mayor distancia de conmu- | SIEF 10..30VDC PNP Saliente M2, M12, M18, M30 122
tacién Tipo basico NPN Enrasado parcial
SIEF-.-WA 10 ..30VDC PNP Enrasado M12, M1B, M30, 122
Resistente a salpica- NPN Enrasado parcial 40x40 mm
dura de soldadura
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ANEXO B-6

SENSOR CAPACITIVO

Pag. 6 de 15

Detailed technical data

Features
A
m ! Sensor principle
" Detection principle
DI

Sensing range ¥

Housing design (light emission)

Sensing range max. ¥

Photoelectric proximity sensor
Background blanking
Cylindrical, angled

l Cylindrical, straight {depending on type)
Housing length 62.5mm ... 3.8 mm (depending on type)
4 Thread diameter (housing) M18x1

Radial 1mm .. 130 mm
Axial 1mm .. 140 mm

1mm... 100 mm

Type of light Visible red light
Light source * LED

Light spot size (distance) @8mm (100 mm)
Wave length 645 nm
Adjustment Potentiometer, 270 *

* Object with 90 % reflectance (referred to standard white DIN 5033)
# Ayerage service [ife of 100,000 h 31T, = +25 °C.

Mechanics/electronics

Supply voltage ¥
Residual ripple
Power consumption ¥

Output type

Switching mode

Signal voltage PNP HIGH / LOW
Signal voltage NPN HIGH / LOW
Output current |__

Response time ®

Switching frequency ™
Connection type

Circuit protection
Protection class

Weight
Cable, 4-wire
Connector M12
Housing material
Plastic
Metal

Optics material

10VDC..30VDC
+10%
<30 mA

PMNP, open collector ¥
NPN, open collector =
(depending on type)
Light switching
Light/dark-switching, selectable via L/D control wire
Approx. V_ - 1BV / OV
Approx. V_/ < 18V

£ 100 mA

=0.5ms

1,000 Hz

Cable, 2 m &
Connector, M12
(depending on type)

A !I’ B lﬂl' D )

mn

95 g/ 62 g (depending on type)
47 g/ 18 g (depending on type)

PET/PC
Nickel-plated brass and PC
PMMA
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ANEXO B-7

SENSOR CAPACITIVO

Pag. 7 de 15

Dimensional drawings

VTF180-2, metal, radial
765301
2{0.08) T45(243)
T0B(279)
5.8 (2.20
=1
[}
¢ el —o [ K]
8 [\ |
2 @03 o
CJ 4(0.18) &
o
s
. 83.8(330)
9.3(035 745029)
70.8(2.79)
558 (2.20y
5
L]
=)
o
i}
Q 4.
&IB L
) @3 4
U @ 40018 &
L)
s

(T Connector M12, 3-pin / Connector M12, 3-pin
ii:!‘ Connection cable 2m

@ Sensitivity control; Potentiometer 270°

@ LED indicator orange: switching output active

) LED indicator green, stability indicator: LED light= continuously = light recep-

tion < 0.9/> 1.1; LED off = light reception > 0.9 /< 1.1
7 Metal housing, fastening nuts (2 x); width across 24

VTF180-2, metal, axial
625246
2
(0.08) 60.5(2.38)
56.8(224)
418185

210.08)

dimensions in mm {inch)

69.8(2.75)
0.3
(037 605 (2.38)
B6.8(2.24)
41.8(185)

(D) Connector M12, 4-pin
(23 Connection cable 2m

MALExL

2 0.08)

(3 Sensitivity adjustment 270°

) LED indicator orange: switching output active

(8) LED indicator green: strentgh indicator
@ Fastening nuts (2 x); 24 mm hex, metal

M1Ex1
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ANEXO B-8

FUENTE DE PODER Pag. 8 de 15
SIEMENS LOGO 24VDC

Caracteristicas técnicas: Mientras no se indique lo contrario, todos los datos son vélidos para una tension de entrada 230 V AC y una temperatura
ambiente de +25 °C. Sujeto a cambios técnicos sin previo aviso.

Tipo: SV/3A 12V/1,9A 15V/1,94 24V/1,3A
Numero de pieza: GEP1311-15H02 GEP1321-15H02 6EP1351-15H02 GEP1331-15H02
Données techniques:

Tensién nominal de entrada Us: AC100-240V AC100-240V AC 100-240V AC 100-240V
Rango de tension de entrada: ACB5..264 V AC B5..264 V ACB5..264 V AC B85..264 V
Rango de frecuencia: 47..63 Hz 47..63 Hz 47..63 Hz 47..63Hz
Superacién de cortes de red: =40 ms =40 ms =40 ms =40 ms
Corriente nominal de entrada le: 0,36-0,22 A 0,53-0,3A 0.63-0,33A 0,7-0,35A

Seguridad en la acometida de red:
Magnitudes de salida:

Tension nominal de salida Ua:
Ondulacion residual | Picos de conexién:
Zona de ajuste:

Corriente nominal de salida

Limitacion estatica de comente:
Rendimiento a plena carga:
Condiciones ambientales:

Temp. para almacenamiento y transporte:

Temperatura para funcionamiento:
Grado de proteccién seguin:

Grado De la Contaminacion:

Clase de la humedad:

Emision de interferencias:

Resist. a interferencias:

Seguridad:

Clase de proteccion segun:

Corte de potencial primariofsecundario:

Homologaciones:

recomendada: Interruptor automatico (CEI 898) a partir de 16A curva B, 10A curva C

DCsv DC12v DC1sV DC24V
21001100 mVs = 200/300 mV= = 200/300 MV < 2001300 mVx
DC4,6.54V DC10,5.16,1V DC10,5..16,1V DC 22,2264V
3A 1,94 19A 1,34

tip3.8A tip. 25 A tip2.7 A tip. 24

tip. 76 % tip. 80 % tip. 50 % tip. 82%
-40°C_+70°°C -40°C._+70°C -40°C._+70°C -40°C._+70°C
-20°C..+55°C -207°C..+55°C -20°C.. 455 °C -20°C..+55°C
IF 20 IP 20 IP 20 IF 20

2 2 2 2

segun clase de clima 3K3 sequn EN 60721, sin condensaciones, Humedad relativa del aire 5...95 %
EM 50081-1, Clase B sequn EN 55022
EM 61000-6-2, EM 61000-4-2/-3/-4/-5/-6/-11

ULE09S0, Clase de proteccion segan Il (asegure |a separacion eléctrica, sin PE)
tensiones de salida SELV seguin EN 60950 y EN 50178

CE De acuerdo con conformidad del CE (98/336 EWG y 73/23 EWG)

uL UL 508 (Listed, File E197259), UL60950 (Recognized, File E151273), por 24 V-tipe suplementario class 11
FM  Class |, Division 2, Groups A,B,C,D, T4

GL Homologaciones para barcos segun Germanischer Lioyd
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ANEXO B-9

MOTOR SEW 220V

Pag. 9 de 15

31 20 4 MH

Estructura general del motor de CA

3.1
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ANEXO B-10 MOTOR SEW 220V Pag. 10 de 15
[1] Rotor [31] Chaveta [107] Deflector de aceite [131] Retén de estanqueidad
[2] Circlip [32] Circlip [111] Junta [132] Tapade la cajade

bomas

[3] Chavefa [35] Caperuza del ventilador [112] Parte inferior de la caja de bomas [134] Tapon roscado
[7] Brida de acople [36] Ventilador [113] Tomillo de cabeza cilindrica [135] Retén de estanqueidad
[9] Tapdn roscado [37 JuntaV [115] Caja de homas
[10] Circlip [41] Arandela de ajuste [116] Estribo de sujecion
[11] Redamiento radial rigido [42] Brida lado B [117] Tomillo de cabeza hexagonal
[12] Circlip [44] Rodamiento radial rigido [118] Arandela elastica
[13] Tomillo de cabeza [100] Tuerca hexagonal [119] Tornillo de cabeza cilindrica

hexagonal (tirante)
[16] Estator [101] Arandela elastica [123] Tornillo de cabeza hexagaonal
[20] Anillo Nilog [103] Espamago [129] Tapon roscado
[22] Tomillo de cabeza [106] Retén [130] Retén de estanqueidad

hexagonal
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ANEXO B-11 RELE TERMOMAGNETICO Pag. 11 de 15
Disjoncteurs pour la protection des départs/distributions
C60N UL 489
CSA 22.2 N° 5.1
% 3 1 60166 60184 60260 60230 60368 60384
15 60160 60165 60260 60285 60360 60385
135 2 60170 60186 60270 60286 60370 60386
X %X 7 60171 60187 60271 60287 60371 60387
-\- T 60172 60188 60272 60288 60372 60383
5 60173 60180 60273 60280 60373 60389
5 60174 60190 60274 60200 60374 60390
7 60175 60191 60275 60291 60375 60301
546 3 60176 60192 60276 60292 60376 60392
10 60177 60193 60277 60203 60377 60393
T3 60178 60194 60276 60200 60378 60394
15 60179 60195 60270 60205 60370 60395
20 60180 60195 60280 60206 60380 60396
25 60161 60197 60281 60207 60381 60397
30 60162 60198 60282 60208 60362 60398
35 60163 60190 60283 60200 60383 60399

(1) Raccordement borne a cage amont / aval
(2) Raccordement cosse a ceil amont / aval
(3) Raccordement borne a cage amont / cosse a ceil aval
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ANEXO B-12

RELE UNIPOLAR

Pag. 12 de 15

specification
MY SERIES LY SERIES MK SERIES |
MOOEL W2 | W3 [ W 2 | 13 (7] IR
EXTERNAL L 7% 7§ 2§ 2% 7 |
OWENSO W e peo| g8 | s b7
mmi i 3 3 6 % R
CONTACT FORM wE | owe | s W28 3438 128 we |
WVOC 20V AC WOC 20K V00 220VAC
il vt 54 [ 154108 | 104 104 SA
col (3 812243110V 612243648 1104 6:12.204860.10.20V
VOLTAGE AC 6122438 110220V 6122434811020V §/12.24.36,48,110,122.220 3600
CONTACT RESISTANCE < 50} 5 Smd 5 Som
INSULATION RESISTANCE = 1000V 2 000 2 S00M0
DIELECTRIC STRENGTH 1000V AC 50502 1500 AC 5060 2 1500V AC 5002
100000 10,000,000 0000
e ure | MECHANCAL 0,000,000 0000000 10,000,000
ELECTRICAL 100000 100000 100,000
TERMINAL QUTLET AND PRNTEDOROUT B0ARD | OUTLET AND PRITEDCRCUT BOARD OUTLET $0LDER




ANEXO B-13

RELE UNIPOLAR Pag. 13 de 15

55.04 General-Purpose Relay
(s8] [02] [ociav |

- Coil Voltage DC: 5-110VDC AC: 6-240VAC

Contact 55.02/22,55.04,4Z
Relay type
Contact Ratings
Contact Ratings 2z | az
Contact Resistance 50ms2(1A 6VDC)
¢ 10A/220VAC 5A/220VAC

Contact capacity 30V0C 30VDC125VAC
Specification
Insulation Resistance 500MQ, 500VDC

BCC 1500VAC 1minute
Dielectric Strength BOC  1000VAC iminute

cCcC 1500VAC 1minute
Operate Time = 25ms /25ms
Terminal Type PCB and Socket
Coll Ratings
"Nominal Coll Power | 0.9W/1.2VA
Coil Versions

Nominal | Pullin | Release | Coil Nominal | Pullin | Release | Coil
Voltage | Voltage | Voltage Resistance Voltage | Voltage | Voltage Resistance

VDG voC VDC | Q:=10% VAC VAC VAC Q:10%
5
6

40 050 30 6 4.80 1.80 12

a8 0.60 40 12 9.60 360 | 42
12 | 96 1.20 160 24 19.2 720 168
24 192 2.40 640 a8 384 144 | 675
48 384 480 | 2560 120 960 | 360 | 3500

10 88.0 1.0 12100 220/240 | 176.0 66.0 14000116500
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ANEXO B-14 CILINDRO NEUMATICO Pag. 14 de 15

FESTO

Cilindros normalizados DSN, IS0 6432 FESTO

Hoja de datos

Funcionamiento

-
g Eﬂ e 1
4 L~y
D Didmetro ?Q
8 ..25mm
I Carera
1..500 mm
Datos técnicos generales
Diametro del émbolo [mm] 8 10 12 16 20 25
Conexion neumatica M5 M5 M5 M5 Li-l_.f's Gle
Rosca del vistago Mé Ma Ma Ma Mg M10x1,25
Construccian Embaolo
Vistago
Camisa del cilindro
Amortiguacion Anillos y discos elasticos en ambos lados
- |J'\marti5uaci5n neumatica regulable en ambaos lados
Carrera de amottiguacion (PPV)  [mm] |- | 14 17
Tipo defijadén Con accesorios
Posicién demontaje Indistinta

Condiciones de funcionamiento

Didmetro del émbolo 8 10 12 16 20 25
Fluida de trabajo Aire comprimido segiin 150 8573-1:2010 [7 :4:4]

Nota sobre el fluido de Es posible el funcionamiento con aire comprimido lubricado (lo cual requiere seguir utilizando aire lubricadg)
trabajo/mando

Presion de fundonamiento  [bar] 15..10 1.10

Condiciones del entorno

Cilindros normalizados

Temperatura ambiente Iq =20 .. +80

Clase deresistencia ala conesion ¥~ |2

n 7 segln norma def
odezdo pelfgra de cor
on supaficles pancipaiments decoy

exfelores, en conteciod redto con subs usueles en enfomos Indus

les mmodbalventes, detergentes o [ubricantes,
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ANEXO B-11 MICRO SWITCH Pag. 15 de 15

| Zumes—o IPCENERAL PURPOSE MICRO SWITCH N\ N

SPECIFICATIONS: Z-15 Series
* Terminal: Screw terminal

* Contact resistance. 150 maximum. (Initial)

* Insulation resistance: 100M £ minimum. (At 500VDC)

= Dielectric strength: 1,000VAC 50/60Hz for T minute.

15A 125VAC Or 250VAC
« Contact configuration: CoM. o —8-C. %) 50 VDC, 174A 250VDC

O——= 1/8HP 125VAC 1/4HP 250VAC
* Service life: Mechanically: 1,000,000 operations minimum,.
Electrically: 100,000 operations minimum.

L1%GLs

LASGW2ETY
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ANEXO C
PLANOS ELECTRICOS Y NEUMATICOS
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ANEXO C-1 DIAGRAMA ELECTRICO DE Pag.1de6
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ANEXO C-2 DIAGRAMA ELECTRICO DE Pag.2de 6
CONTROL 24VvDC
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ANEXO C-3 DIAGRAMA ELECTRICO Pag. 3de 6
DE FUERZA INVERSION DE
GIRO
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ANEXO C-4

DIAGRAMA ELECTRICO DE Pag. 4 de 6
FUERZA MOTOR
EMBOLSADOR
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ANEXO C-5

DIAGRAMA ELECTRICO DE Pag. 5 de 6
FUERZA VARIADOR

MOTOR

1 il =3
= | J 3 3|
z |+ [®
1 z |s
SRR
z |+ =
S - - =
-5
¥
-+ Warlador de Frecuencla
K

kA0dor de [a banda
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ANEXO C-6

DIAGRAMA

NEUMATICOCILINDRO

PALETA

Pag. 6 de 6

Circuito Meumatico

Cilindro_paleta

Circuito de Mando
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ANEXO D-2 PLANO MECANICO Pag.2de4
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ANEXO E

MANUAL DE OPERACION Y
MANTENIMIENTO
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ANEXO E-1 MANUAL DE OPERACION Pag. 1de 11

A continuacion se presenta todos los parametros que se deben de tomar en cuenta
antes y durante el funcionamiento de la maquina embolsadora.
A. OPERACION DEL MOTOR EMBOLSADOR
El funcionamiento del motor embolsador se lo explica en los siguientes pasos:
1. Encender el tablero de control y ubicar el selector de posicion en la funcion
automatico.
Energizar el variador de frecuencia.

Energizar la banda transportadora.

2

3

4. Ubicar las botellas en la banda.

5. Abrir la valvula de aire principal.

6. Vereficar las conexiones de las electrovalvulas.

7. Resetear los valores de conteo a cero.

El sensor S3 realiza la funcion de contar cinco envases de plastico, y el cilindro

neumatico cierra el paso de las boellas. El S4, verifica el paso de las cinco botellas

hacia el motor embolsador. El cual empuja las botellas al interior de la bandeja. El

encendico y apagado del motor lo realizan los sensores S5 y S6.

B. OPERACION DEL SISTEMA DE EMPUJE

1. Enecender el tablero de control.

2. Ubicar el carro en la posicién inicial mediante el mado manual, en el tablero de
control.

3. Colocar la funda de embolsado en la bandeja.

Despues que el sensor S5 cuente las 18 filas, el cilindro paleta desciende y el carro

empieza a empujar las botellas hasta llegar al final de carrera S1, el cual desactiva el

motor del carro de empuje.
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ANEXO E-2 MANUAL DE OPERACION Pag. 2 de 11

C. OPERACION DEL PLC

El PLC que se utiliza para el funcionamiento automatico de la méaquina es el
Siemens CPU 214.

El PLC esta programado para controlar el nimero de botellas a ser embolsadas y los
tiempos necesarios para el correcto funcionamiento. A continuacion se muestra la
programacion interna del PLC realizada en el software de programacion
StepMicroWin 4.0.

MNetwork 1 Titulo de zegmento

I Comentario de segmento

Senszar_Z10.4 c1
| | =N CTU
k0.0
I "
Feseat:11.1 +5 - P
_I =2 |_

Symbol Address Comment
Reset 1.1 Fesstea a cero los valores en los contadores
Senszaor_3 10.4 Cuenta cinco botellas

El sensor 3 cuenta las cinco botellas y se almacena en el contador C1, el cual tiene
un Point Valué de 5.

MELWUIR £

C1 Senzor_4:10.5 0.0
| | | | r
. I { )
M0.0
Symbaol Address Comment
Sensor_4 0.5 Cuenta 18 filaz de envazes

El contacto C1 se cierra al cumplirse el conteo de las cinco botellas, energizando la
memoria MO0.0.
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ANEXOE-3 | MANUAL DE OPERACION | Pag. 3 de 11

Metwork 3
K00 Senszor_4105 T36 Electrowalvula: (0.3
| 1 | + | | | r
1 I 1 I 1 I ~
Elzctrovalwula 00,3
Sembol Address Comment
Electrovalula Q0.3 Cilindro reeumatico de ciene de paszo de laz botellas
Sensor_4 10.5 Cuenta 18 filaz de envazes

El contacto de la memoria energiza la bobina QO0.3, cerrando el paso de botellas

mediante el cilindro neumatico. El sensor S4 desactiva a la bobina.
Hetwork 5
[

Senszor_E:[1.2 [Iec
| | T cTu
T33
| 1
(I R
FReset:1.1 L I

Spmbal Address Comment
Feset 11.1 FResetea a cero loz walores en los contadores
Senzor_B 1.2 erifica el pazo de lag cinco botellas

El sensor S6 verifica el paso de las cinco botellas de plastico, este dato se almacena
en contador C3, cuyo Point valGe es de 5 envases.

Metwork 6
C3 Senzor_410.5 k05
] | ] | {
. 1 /1 ¢ 2
M0.5
[ Symbal | Address | Comment |
| Sensor_4 I | Cuenta 18 filas de ervazes |
Metwork 7
M0.5 T33
] |
1 I IM TOM
2004PT 10ms

El contacto C3 energiza a la memoria MO0.5 y este a su vez al timer T33. El sensor S4
des energiza a la memoria.

138
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Metwork 8

|
T33 Senzor_S106 Motor_Empa™: Q0.4
| | | | 4
I 1 I
Motor_Empa™00.4  Sensor %06
| ] |
1 /10

Symbaol Address Comment
Motor_Empacadar Q0.4 katar ermpacador QM
Senzor_h 106 kotor empacador OFF

El T33 energiza a la bobina el motor empacador, y este realiza su trabajo de empujar
los envases al interior de la bandeja. EI sensor S5 cumple la funcién de que el motor
realice una vuelta.

Network 4
Senzor_4:10.5 c2
| 0 N
T35
l
—| I 3]
Reset11.1 +184
Symbol Addiess Comment
Reset 1.1 Resetea a cero los valores en los contadores
Senzor_4 0.5 Cuenta 18 filaz de envases

El sensor S4 envia la sefial al contador C2, el cual tiene un Point valle de 18, que es
el nimero de filas a empacarse.

Metwork 10
|
C2 k0.2 k0.1
| 1 | 1 r
1| 1 7 ¢ D
w01
Metwork 11
|
w01 T34
| 1
1 I IN TOM
+1504PT 10 ms

El contacto C2 energiza la memoria MO0.1, y esta a su vez energiza al timer T34.
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ANEXO E-5 MANUAL DE OPERACION Pag. 5de 11
Network 12
|
T34 Pulzador_2:10.7 M0.2

| ]
.

Fa Y
L

0.2
] |
1 I
Symbol Address Comment
Pulzador_2 10,7 Retorna el cilindro palsta
Network 13
M0.2 Cilindra_paleta: Q0.7

_|

Symbaol Address Comment

Cilindre_paleta (0.7 Cilindro paleta Or

El T34 energiza la memoria M0.2 y esta a su vez energiza al cilindro paleta

(desciende), el Pulsador 2 des energiza al cilindro paleta (asciende).

Metwork 14
|
F0.2 Senzor_210.3 T35
| | |
— | | | N TON
+400-4PT 10 mz
Symbol Address Comment
Sensol_2 103 Desactiva motor izquierda OMN
La memoria MO0.2 activa al timer T35.
Hetwork 17
|
T3E k0.4 Motor_gira i™00.2 Motor_gira_d™:(0.1
| | | ;| | ;| I
| 1 I 1 I L
Mator_gire_d(0.1
|
|
Symbol Address Comment
Mator_agiro_deracha (0.1 Matar Derecha ON
Motor_giro_izquierda [0z b otor lzquiera OM

El T35 energiza al motor del sistema de empuje.

140




ANEXO E-6 MANUAL DE OPERACION Pag. 6 de 11

Hetwork 18
|
Sengor_1:10.1 b obor_giro_i™: Q0.2 rA0.4
| | | | r )
1 | 1 | N
w04
| |
1 I
Symbal Address Carmment
tator_gira_izquierda Q0.2 b otor lzquiera OM
Sengor_1 10.1 Dezactiva motar derecha OM
El sensor S1 energiza la memoria MO0.4, estd a su vez des energiza al motor del
sistema de empuje.
Hetwork 15
|
Pulzador_1:10.2  Mator_giro_d™:G0.1 0.3 Cilindro_paleta: 0.7 Mobor_giro_i~00.2
T

tator_giro_i™: Q0.2

Syrnbal Address Comment
Cilindro_paleta Q0.7 Cilindro paleta O
totor_giro_derecha G301 tdotor Derecha OM

M atar_gira_izquierda Q0.2 totor lzquiera OM
Pulzador_1 10.2 Activa mobor izuierda on

El pulsador 1 energiza al motor del sistema de empuje, en este caso el carro retorna a
su posicién de inicio.

Network 21
Senzor_1:10.1 c2 1.1
| | o | { )
I 1 I ~
+7
1.1
] l
1 I
Symbal Address Cormnient
Senzor_1 10.1 Desgactiva motor derecha OM

En esta linea de programacion, al cumplirse la condicién en el contador C2, se
energiza la memoria M1.1, la memoria se energiza siempre y cuando el carro se
encuentra sobre el final de carrera S1.
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MANTENIMIENTO

El mantenimiento de algin equipo o maquina, consiste en la limpieza, lubricacion,
reparacion y ajustes necesarios que se realizan con el fin de evitar complicaciones a
futuro.

El mantenimiento se relaciona con la estrecha y constante vigilancia del
funcionamiento de la maquina.

A continuacion se explicara el mantenimiento preventivo y correctivo de la maquina

embolsadora.

A. MANTENIMIENTO PREVENTIVO

El mantenimiento preventivo consiste en evitar una desgracia o problema a futuro.
Tiene que ser realizado por los operadores de la maqguina, el cual consiste en :

e Limpieza

e Lubricacién de la cadena y cajas reductoras.

e Revision de componentes mecanicos y eléctricos.

e Revision de componentes electrénicos y neumaticos.

En el caso de existir alguna anomalia, el operario de turno debe comunicar al técnico

de planta.

En la tabla 1 se muestra las acciones y el tiempo que se debe llevar para realizar el

mantenimiento preventivo.
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MANTENIMIENTO
Tabla 1. Mantenimiento Preventivo
ELEMENTO ACCIONES TIEMPO

Motor embolsador

Verificar el lubricante
de la caja de reduccion
de velocidad.

Verificar el
funcionamiento de los
sensores inductivos.

Limpiar las partes que
estan en contacto con
los envases de plastico.

Cada dos semanas

Sistema de empuje

Lubricar la cadena.

Lubricar las
chumaceras.

Verificar el lubricante
de la caja de reduccion
de velocidad.

Verificar las
conexiones neumaticas
en el cilindro paleta.

Revisar el estado de la
electrovalvulas.

Limpiar las partes que
estan en contacto con
los envases.

Revisar el
funcionamiento de los
sensores S1y S2.

Verificar la

alimentacion de aire.

Cada dos semanas
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Tabla 1. Mantenimiento Preventivo

ELEMENTO

ACCIONES

TIEMPO

Banda transportadora

Limpiar.

Verificar que no exista
elementos externos a la
banda.

Diariamente

Motores

Vereficar que el
ventilador este
funcionando.

Verificar  que la
temperatura no sea
excesiva mientras se
trabaja.

Verificar que no se
produzcan ruidos o
vibraciones.

Diariamente

Electrovalvulas

Revisar las conexiones
eléctricas.

Diariamente

Cilindros neuméaticos

Reivsar las conexiones
de aire.

Revisar el flujo
continuo de aire.

Diariamente

Sensores

Revisar las conexiones
electricas.

Verificar el
funcionamiento de
sensado tanto
inductivo como
capacitivo.

Semanalmente

Variador de frecuencia

Revisra las conexiones
electricas.

Diariamente

PLC

Revisar las conexiones
electricas.

Seamanalmente
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B. MANTENIMIENTO CORRECTIVO

El mantenimiento correctivo consiste en corregir la falla cuando ya se produce.

Puede ser de forma planificada o de forma imprevista y debe de ser ejecutado por un

técnico de la planta que esté capacitado para realizar esta accion.

A continuacion se muestra en la tabla 2 una matriz de mantenimiento correctivo

donde se indican las causas y las acciones que se deben ejecutar.

Tabla 2. Mantenimiento Correctivo

ELEMENTO

CAUSA

ACCION

Motor embolsador

El motor no enciende.

Verificar las conexiones
electricas.

Revisar el sensor de
conteo de botellas.

El motor no se apaga al
realizar una vuelta.

Verificar que el sensor
este ubicado
correctamente para que
sense.

Revisar las conexiones
del sensor.

Sistema de empuje

El motor no enciende.

Verificar las conexiones
electricas.

El carro no se detiene.

Revisar el final de
carrera S1.

Revisar la
control.

caja de

La paleta del cilindro
neumatico no desciende
0 desciende en forma
lenta.

Revisar la fuente de
aire.

Revisar las
electrovalvulas.

Revisar las conexiones
de aire.

El carro se descarrila de
los rieles.

Pulsar el paro de
emergencia.

Alinear las ruedas con
los rieles.
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MANTENIMIENTO
Tabla 2. Mantenimiento Correctivo
ELEMENTO CAUSA ACCION
Motores Recalentamieno Cambiar de lubricante
en la caja de reduccion
de velocidad.
Sensores No sensa Cambiar de sensor
Envia sefiales erroneas
PLC Mal funcionamiento Revisar el software de
programacion.
Cambiar de PLC
Variador de frecuencia | Mal funcionamiento Cambiar de variador
Banda transportadora | Ruido excesivo Cambiar de eslabones.
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