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RESUMEN

La codificaciéon industrial se ha convertido en uno de los requerimientos mas
importantes a la hora de elegir uno u otro producto, por este motivo, la
industria a todo nivel en su afan de garantizar una codificacion de calidad en
sus productos, con informacién clara y precisa para el consumidor final, han
evolucionado su forma de codificacion, estd evolucion a la cual hacemos
referencia implica el mejoramiento tanto de maquinaria y en muchas
ocasiones invertir mayor cantidad de personal para realizar el trabajo de
codificacion, por este motivo, el presente proyecto presenta a la industria en
general un dispensador automatico y codificador de empaques vacios,
utilizando el codificador SMARTDATE X40, que se ha convertido con el pasar
de los afios en una de las tecnologias de codificacion mas fiables a nivel
mundial, no solo por su bajo nivel de mantenimiento requerido, también por su
facilidad de adaptacion a la impresion de cualquier tipo de mensajes con
excelente definicion, durante el desarrollo del proyecto se analizaron a fondo
los tipos de codificacion industrial actuales, basados en su principio de
funcionamiento y también las ventajas y desventajas que cada una de ellas
presenta, se realizaron los calculos necesarios para el dimensionamiento de
los componentes mecanicos, eléctricos y electronicos, la seleccion de los
componentes que se utilizaron durante el desarrollo del proyecto. Finalmente
se evaluaron los costos involucrados en el desarrollo del proyecto, los
resultados obtenidos, y un breve analisis econdmico del impacto que la
adquisicién del dispensador automatico representa para el usuario del

proyecto.

Palabras clave:

e CODIFICACION INDUSTRIAL
e DISPENSADOR AUTOMATICO
e SMARTDATE X40

e ARRASTRE POR FRICCION

e EMPAQUES VACIOS
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ABSTRACT

Industrial coding has become one of the most important requirements when
choosing one or the other product, for this reason, the industry at all levels in
an effort to ensure encoding quality products with clear and accurate
information for the consumer, have developed its encoding procedures, this
evolution, which, we are referring implies improving both, machinery and often
invest more staff to do the work for coding process, for this reason, this project
presents for all type of industry an automatic feeder and coding for empty
packages, using the X40 encoder Smartdate, which, has become along of the
years, one of the most reliable technologies worldwide coding, not only for its
low maintenance required, also for its ease of adaptation to the impression of
any such messages with excellent definition, during the project were analyzed
all types of current industrial coding, based on its operating principle and the
advantages and disadvantages of each one, the calculations required for the
design of mechanical, electrical and electronic components, selection of
components were used for the project. Finally the costs involved in the project,
the results obtained, and a brief analysis of economic impact related to the
acquisition of automatic dispenser represents for the user of the project were

analyzed.

KEY WORDS:

e [INDUSTRIAL CODING

e AUTOMATIC DISPENSER
e SMARTDATE X40

e FRICTION FEEDER

e EMPY PACKAGING



CAPITULO 1. INTRODUCCION

1.1. ANTECEDENTES

La empresa Sismode con el afdn de brindar soluciones innovadoras y
tecnologicas a la industria alimenticia y farmacéutica a nivel nacional,
presenta diferentes tipos de alternativas en campo de la rotulacion final del
producto para cumplir con los requisitos que la ley del consumidor posee

dentro del pais.

Es asi como la empresa ademas de brindar equipos de codificacion de
ultima tecnologia también busca introducir al mercado un sistema automatico
de alimentacion de empaques plasticos o cartones vacios para su posterior
codificacion, convirtiéndose en una alternativa para todos los sectores de la

industria, ayudando a elevar la calidad final del empaque del producto.

En las figuras siguientes se puede observar los diferentes tipos de
rotulacion de producto existentes, asi se puede diferenciar si esta se realiza
de forma estatica (el empaque o producto debe permanecer parado para su
codificacion) o dinamica (el empaque o producto debe estar en movimiento

para poder ser codificado).

FIGURA 1 Rotulacion con preciadora ~ FIGURA 2 Rotulacion por impresora
manual de contacto (Estatica)

(Estatica)



FIGURA 3 Rotulacion inkjet FIGURA 4 Rotulacién por termo -

(Dinédmica) transferencia(Dinamica o estética)

FIGURA 5 Rotulacidn por laser

(Dinédmica o estatica)

Dentro de los tipos diferentes de codificacion existen dos factores
dominantes y dependientes del tipo de necesidad del cliente, si hablamos de
una codificacidon estética el proceso debe pararse en algin momento para
codificar, mientras que en una codificacion dinamica el proceso no se para la

codificacion se realiza mientras el producto sigue en movimiento.

Este proyecto se enfoca en una codificacion dindmica y en realizar un
cambio de mensaje para poder imprimir un cédigo de barras para
identificacion del producto e informacion sobre elaboracion, expiracion, lote y

precio del producto.

1.2. JUSTIFICACION

La ley del consumidor establecida en el Ecuador, obliga a todas las

empresas de productos alimenticios y medicinas especificar en cada uno de
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los envases de sus productos alimenticios y medicinas, el rotulado legible y
correcto del ndmero de lote, fecha de elaboracion, fecha de caducidad o
tiempo maximo de consumo, precio del producto entre otros segun se
menciona en el Capitulo IV articulos 14 y 15 de la LEY DE DEFENSA DEL
CONSUMIDOR.

Basados en la ley antes mencionada, la codificacion industrial se ha
convertido en uno de los principales requerimientos de los productos antes
de ser comercializados, es asi como, se crean los diferentes tipos de
codificacion industrial y una amplia gama tecnologia aplicada dependiendo el

proceso de las lineas de produccion del cliente u oferente del producto.

Dentro de la pequeia y mediana industria se determina que uno de los
factores comunes para cumplir con la correcta codificacién del producto es la
necesidad de contratar personal encargado de realizar dicha codificacion
como se observa en la figura 6, convirtiéndose esto en un gasto adicional

dentro de la cadena de valor del producto.

FIGURA 6 Rotulado manual del producto
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Para reducir el costo de mano de obra de un operador encargado de la
codificacion de los empaques sean estos plasticos o de carton, la empresa
SISMODE, decide invertir en el disefio y construccibn de un mecanismo
automatico encargado de esta funcién para reducir el costo en gastos de

rotulacion del producto antes de su salida al mercado.

FIGURA 7 Codificador de empaques vacios

La empresa desea fabricar un equipo que brinde todas las facilidades
tecnologicas actuales en el campo de rotulado industrial utilizando la
tecnologia de termo-transferencia de modo dinamico con un equipo Markem-
Imaje Modelo SD X40 ademas de presentar de manera real en una interfaz
HMI la cantidad de empaques que se han codificado y la velocidad en

tiempo real a la cual trabaja el equipo.

1.3 OBJETIVOS

1.3.1  Objetivo general

e Diseflar y construir una maquina mecatronica alimentadora por
friccion para etiquetado de empaques vacios para la empresa
SISMODE.



1.3.2

Objetivos especificos

Identificar los principales métodos de codificacion y las tecnologias

de codificacion industrial actuales.

Disefiar los sistemas mecanicos y electronicos, formando asi una

combinacion eficaz y eficiente para el proceso de codificacion.

Realizar el control de los procesos de arrastre primario, transporte e
impresion mediante el uso de un sistema automatico secuencial y

una impresora SD X40 de Markem-Imaje.

Determinar el control eléctrico del proceso mediante la aplicacion de

un PLC y un variador de frecuencia.

Construir un dispensador automatico de alta productividad que
cumpla con los requerimientos de la empresa siendo econdémico,

practico y eficiente.

Realizar el montaje de los componentes mecanicos, eléctricos y

electrénicos para el correcto funcionamiento del equipo.

Reducir el costo operativo para el fabricante del producto mediante

el uso de un equipo automatico.

Obtener un rendimiento aceptable comparando la produccién del

equipo actual con formas tradicionales de codificado y otras marcas.



1.4 ALCANCE DEL PROYECTO

En el presente proyecto se disefid y construyd una maguina mecatronica
capaz de automatizar los procesos de codificacion industrial en empaques
vacios, por medio de un sistema automatico dispensador por friccion, para el
codificado del producto se utilizard una impresora industrial de termo-
transferencia de la mara MARKEM-IMAJE modelo SMARTDATE X40, asi
también, se identificaron los principales métodos existentes de codificacion

industrial.

Se realizé un andlisis de costos entre la forma tradicional de etiquetacion
de este tipo de empaques y el sistema automético desarrollado donde se

evaluard la eficiencia del sistema.



CAPITULO 2. CODIFICACION INDUSTRIAL

2.1. Definicidon de Codificacion Industrial

La Real Academia de Lengua Espafiola define la palabra codificar como:
“Hacer o formar un cuerpo de leyes metddico y sistematico”. La codificacion
industrial se la interpreta como la accion de colocar un mensaje propio de
cada producto informando al consumidor final datos relevantes sobre la
fecha de fabricacion, fecha de expiracion, lote de produccion u otra
informacion necesaria de indicar al consumidor dependiendo de las normas

y leyes de cada pais.

2.2. TIPOS DE CODIFICACION INDUSTRIAL

La codificacion industrial se puede dividir en dos grandes grupos
dependiendo de la necesidad de la empresa y el tipo de producto que se va
a codificar.

2.2.1. Codificacion Estatica

Se entiende como codificacion estatica todo tipo de codificaciéon en la
cual el producto o lamina de empaque a codificar se detiene mientras se
realiza el proceso de codificacion. En la figura 8 se puede observar la
aplicacién de una impresora de termo-transferencia en modo estatico, en la
cual el cabezal de impresién es el encargado de realizar el movimiento para

completar el mensaje requerido.
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Los equipos que pueden ofrecer este tipo de codificacion ademas de los
equipos de termo-transferencia son: preciadoras de tipo pistola con etiqueta,
equipos laser, codificadoras de contacto.

CABEZAL DE
IMPRESION
EN MOVIMIENTO

DEIMPRESION  ——" | AMINA IMPRESA
SE PARA SOLO PARA
IMPRESION

FIGURA 8 Impresion estéatica termo-transferencia

Fuente: (MARKEM-IMAJE)

2.2.2. Codificacion Dinamica

Se entiende como codificacion dinamica todo tipo de codificacion en la
cual el producto o lamina de empaque a codificar se encuentra en
movimiento constante sin detenerse para que se realice la codificacion. En la
figura 9 se puede observar una impresora de termo-transferencia en modo
dindmico o continuo, donde el cabezal de impresion permanece estatico
durante toda la impresion mientras que la lamina del producto se encuentra
siempre en movimiento para realizar la impresion, caso contrario la

impresion sera solo una linea horizontal. (Véase figura 9).
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Los equipos que pueden ofrecer este tipo de codificacion ademas de los
equipos de termo-transferencia son: equipos ink-jet, equipos laser, equipos

de impresién para cartones en base cera.

CABEZAL DE
IMPRESION

LAMINA IMPRESA
SIEMPRE EN
MOVIMIENTO

FIGURA 9 Impresidn dinamica termo-transferencia

Fuente: (MARKEM-IMAJE)

2.3. TECNOLOGIAS DE CODIFICACION INDUSTRIAL

A continuacion se analizaran las principales tecnologias de codificacion
industrial que se han desarrollado, adicionalmente se presentara un analisis

de las ventajas y desventajas de cada una de ellas.

2.3.1. Codificacién por etiqueta

La codificacion realizada por medio de una etiqueta adherida al producto

se convirtié en uno de los principales métodos para identificar los productos.
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Al pasar los afios esta forma de identificar los productos hoy en dia se ha
vuelto obsoleta, por falta de trazabilidad, falta de seguridad para el

consumidor final (facil adulteracion de la informacién).

Este tipo de codificacion se lleva a cabo principalmente por medio de
preciadoras (véase figura 10), estas, al completar el tiempo de vida util de su

sistema de impresion presentan fallas por falta de informacién en la etiqueta.

FIGURA 10 Codificacion por etiqueta

Fuente: (AMERICAN PRICE MARK)

2.3.2. Codificacion por contacto

La codificacién por contacto estd basada en la acufiacion por medio de
plantillas metalicas calientes sobre los empaques vacios de los productos,
dando como resultado, una deformacién en el empaque, este tipo de
codificacion se ayuda ademas de una cinta de tinta térmica que transfiere

sus pigmentos al empaque para completar la etapa de codificacion.

Las principales desventajas de este tipo de codificacion es su poca

fiabilidad en la impresion a largo plazo, ademas, de las temperaturas altas
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que maneja su unidad de impresion para alcanzar la temperatura necesaria
recomendada para la fijacion de la tinta sobre el empaque. Como se puede
observar en la figura 11.

FIGURA 11 Impresora de Contacto/ Pruebas de impresién

2.3.3. Codificacién Inkjet

La codificacion por inkjet (chorro de tinta) es una de las mas utilizadas
por su versatilidad en distintas aplicaciones, este tipo de impresion se la
puede realizar en todo tipo de empaque como laminas, botellas, tapas, latas

entre otros, sin importar que este se encuentre lleno o vacio.

Este tipo de codificacién tiene como principio utilizar las caracteristicas
de su tinta eléctricamente conductora formando un chorro de tinta, la
composicién de este chorro es una secuencia de puntos, distanciados entre

si, mismos que previamente fueron cargados eléctricamente.

Para realizar la impresion sobre los empaques los puntos formados en el
chorro de tinta son desviados por campos electromagnéticos logrando asi
una impresion de tipo matricial como se puede observar en la siguiente
figura.



FIGURA 12 Impresion matricial equipos inkjet/Codificador 9040 Markem-Imaje en
produccién

Fuente: (MARKEM-IMAJE)

Las desventajas de utilizar codificadores con tecnologia InkJet para la
impresion de informacion son las siguientes: mantenimiento de equipo
costoso, necesidad del empleo de solventes para mantener la viscosidad de
la tinta, mantenimientos de rutina frecuentes, contaminacién del ambiente de

trabajo de la impresora.

2.3.4. Codificacion por Termo-Transferencia

La codificacion por termo transferencia se basa en el calentamiento de
pequefias resistencias alternadamente para formar de este modo el mensaje
deseado, estas resistencias se ubican linealmente en un cabezal de
impresion, el numero de resistencias ubicadas dentro del cabezal, asigna a
la impresora la calidad de impresiéon en dpi (dots per inch) o puntos por

pulgada.

Al calentar cada una de estas resistencias y ponerlas en contacto con
una cinta impregnada de tinta, transfiere el mensaje al empaque vacio. Esto
la convierte en una de las principales opciones para empaquetadoras de tipo
horizontal o vertical de productos con empaque laminado, adicionalmente, se

debe mencionar que este tipo de tecnologia para la codificacion de
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empaqgues es una de las méas confiables dentro de la industria por su bajo
nivel de mantenimiento, calidad de impresiébn sobre el empaque, no

contamina el ambiente de trabajo de la impresora.

E 0 -
CABEZAL DE |
IMPRESION o |
estaTico () <
N 19
b

LAMINA IMPRESA
SIEMPRE EN
MOVIMIENTO

FIGURA 13 Impreso SD X40 Continua / Modo de operacion

2.3.5. Codificacion Laser

La codificacidn por laser se basa en la creacion de un rayo laser
generado por una fuente de laser CO2, este rayo formado posteriormente es
amplificado por un expansor de rayo y desviado por medio de espejos hacia
un lente optico ubicado en la salida del equipo laser el cual reducira el ancho
del rayo laser y focalizard el rayo en el sustrato donde se marcara

removiendo la capa externa del empaque.

Este tipo de tecnologia es la mas segura en cuanto a su aplicacion ya
gue su principio de remocién de material en el sustrato, causa que este no

pueda ser borrado ni modificado una vez que el producto fue marcado.

La desventaja del sistema es su elevado costo de adquisicion, ademas
de los riesgos de contaminacién al ambiente de trabajo por los vapores y
particulas que se desprenden en el codificado, esto puede llegar a ser toxico

por lo cual se debe instalar con un sistema adicional de extraccion, también
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se exige por parte de las empresas fabricantes la proteccion visual por la
radiacion que el laser puede presentar.

La figura nos muestra un equipo modelo SMARTLASE C150 de
MARKEM-IMAJE, que representa a un equipo de codificacién por laser.

FIGURA 14 SmartLase C150

Fuente: (MARKEM-IMAJE)

Una vez analizadas las alternativas en tecnologia de codificacion
existentes, se realizara un analisis de cada una de las posibilidades para
seleccionar el codificador que se utilizara en el proyecto. Ponderando con 5

el de mejor caracteristica y 0 el que no cumple con lo requerido.

Se plantea un sistema que requiere de un codificador dinamico, con lo
cual queda descartada la posibilidad de utilizar la tecnologia de etiqueta e
impresion por contacto ya que estas se encuentran disefiadas

exclusivamente para aplicaciones de tipo estatico.



Tabla 1
Seleccién de codificador para dispensadora
INKJET TEMOTRANSFERENCIA
Costo de 1 5
Mantenimiento
Inversién inicial
Diversidad de
sustratos
Falsificacion de 2 3
codificacion
TOTAL 12 14

LASER

12

15

Analizando los datos obtenidos en nuestra tabla de decision, concluimos

que la mejor alternativa para ocupar dentro del proyecto es un equipo de

termotransferencia contindio, para lo cual la linea francesa Markem-Imaje

nos ofrece el modelo SMARTDATE X40.

2.4. IMPRESORA SD X40

La SmartDate X40 es un codificador electronico pequefio y facil de

utilizar. Los dos modelos disponibles estan disefiados para ser adecuados

como sustitutos directos de muchos métodos de codificacion diferentes.

La SmartDate X40 consta de un dispositivo de impresién y un dispositivo

de control, con un panel de control de la interfaz del operador.
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FIGURA 15 Smart Date X40

Fuente: (SISMODE)

2.4.1. Modelos de SD X40

Las impresoras SmartDate X40, se pueden clasificar por el tipo de

impresion que va a realizar, estas pueden ser:

e [ntermitentes

e Continuas

2.4.2. Caracteristicas de impresion

La SmartDate X40 es un codificador electrénico pequefio y facil de
utilizar. Los dos modelos disponibles estan disefiados para ser adecuados
como sustitutos directos de muchos métodos de codificacion diferentes.

La SmartDate X40 consta de un dispositivo de impresion y un dispositivo

de control, con un panel de control de la interfaz del operador.
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Carga del cartucho de cinta: el empleo de un cartucho de cinta facil
de cargar reduce el tiempo de parada de la linea al cambiar de
consumibles.

Uso eficiente de cinta: La SmartDate X40 controla
automaticamente el avance de la cinta, no se requiere ningun
ajuste manual, lo que reduce al minimo el consumo de cinta.
Longitud de cinta avanzada: (ARL): disponible en ambos modelos:
La SmartDate X40 ahora tiene capacidad para una longitud de
cinta de 1100 metros, lo que permite un menor numero de cambios
de cinta, con el consiguiente resultado de menos tiempo de
inactividad.

Cabezal de impresion autocentrable: La plancha o el rodillo de
impresion no tienen que alinearse con precision respecto del
cabezal de impresién, con lo que se reduce la necesidad de
realizar ajustes periddicamente.

Version de movimiento continuo: El seguimiento exacto que hace la
SmartDate X40 (modo continuo) de la velocidad del sustrato y el
control sofisticado de la velocidad de avance del cabezal de
impresion y de la cinta proporcionan la mejor calidad de impresion
posible.

Tiempo reducido de preparacion y parada: Los datos del cabezal
de impresién se cambian en un panel de control.

Alta fiabilidad: la experiencia de Markem-Imaje con impresion
térmica y los diseflos mas recientes eliminan la necesidad de
contar con procesos complejos de mantenimiento mecanico.
Flexibilidad: el sistema de control permite almacenar los datos del
producto en una memoria local o bien establecerlos a distancia por
medio de un PC host u otro ordenador.

Conexion en red: se proporciona soporte para la red Markem-Imaje
Ethernet (MARKEM-IMAJE, 2005)
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CAPITULO 3. DISENO MECANICO

3.1. SOPORTE DE BANDA TRANSPORTADORA Y BANDEJA
DE ALIMENTACION

Para soportar los componentes mecanicos propios del disefio del
sistema es necesario tener en cuenta el disefio de una estructura capaz de

integrar las etapas del dispensador de empaques vacios, estas etapas son:

¢ Bandeja de alimentacién: Encargada de soportar los empaques
vacios para la codificacion.

e Banda transportadora: Encargada de llevar los empaques vacios
sin codificar hacia la codificadora.

e Fijacion de empaque: En esta etapa el empaque es aplanado
por si tuviere una forma irregular.

e Caodificacion: Encargada de imprimir el mensaje final sobre el

producto.

Para ellos se plantea como objetivo que las dimensiones maximas del
empaque vacio son 35 cm x 35 cm, adicionalmente se plantea un largo de
banda transportadora de 95 cm para ubicar las unidades de fijacion y

codificacion.

La siguiente figura nos muestra el disefio del soporte de equipo, debido

al proposito de los equipos esta se construye en acero inoxidable.
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FIGURA 16 Disefio en SolidWorks del Soporte

El soporte se encuentra formado adicionalmente de 3 ejes de acero
inoxidable ubicados en la parte inferior para evitar que el peso de los

componentes que en él se soportan cause un doblamiento, formando una

concavidad en la estructura.

FIGURA 17 Ejes de soporte

El soporte adicionalmente debe asegurar en la zona de codificacién y en
bandeja de alimentacion que en el sentido transversal y longitudinal del
equipo todo se encuentre a nivel uniforme, por lo que se colocaran unas
vigas empernadas a la parte superior del soporte para garantizar la

uniformidad del nivel.
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FIGURA 18 Vista de ejes y vigas en soporte

3.2. BANDEJA DE ALIMENTACION

El dispensador contara con una bandeja de alimentacién regulable para
la ubicacion y centrado de los empaques, asi también, funcionara como un
acumulador para la alimentacion continua de sistema, y evitar que los
operadores deban colocar uno a uno los empaques, agilitando de esta

manera el proceso de codificacion.

El largo maximo del empaque vacio para ser codificado es:
e Ancho: 350 mm o 35 cm

e Longitud: 350 mm o 35 cm

FIGURA 19 Bandeja de Alimentacion SolidWorks
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3.3. SISTEMA DE ARRASTRE

Los sistemas de arrastre analizaremos a continuacién se encuentran
divididos por el principio de funcionamiento que ocupan para su trabajo.

3.3.1. Arrastre por sistemas de vacio

El arrastre por vacio, utiliza una bomba generadora de vacio con
ventosas las cuales ayudaran a tomar uno por uno los empaques y
colocarlos en el ingreso de la banda transportadora mediante un juego de

cilindros neumaticos (véase figura 20).

VENTOSAS COMN VACIO

(:D___:::

BANDA TRANSPORTADORA

E—— emMPAQUES VACIOS

FIGURA 20 Sistema de alimentacion por vacio

La desventaja de este sistema es el costo alto para su construccién por
requerir de una bomba de vacio y ademas una unidad con aire comprimido
para realizar las secuencias requeridas para ubicar el empaque en la banda

transportadora.

Este tipo de sistema de posicionamiento esta recomendado para los

siguientes tipos de empaques vacios:

e Bolsas de polietileno

e Fundas con cierre (ziploc)
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e Empaques asimétricos

e Cartones de fondo irregular

3.3.2.  Arrastre por Friccidn

El sistema de arrastre por friccibn se basa en el uso de bandas de
arrastre bajo la bandeja de alimentacion, las cuales, deslizaran uno a uno los
empaques apilados, ubicando cada uno de ellos en la banda transportadora

para posteriormente pasar al area de codificado (véase figura 21).

EMPAQUES
VACIOS

O @ ARRASTRE DE

BAMNDA TRAMSPORTADORA EMPAQUES

FIGURA 21 Sistema de alimentacion por friccién

Adicionalmente debe contar con un regulador para la altura del
empaque, este sistema actuard como un freno para evitar que se deslicen
dos 0 mas empaques hacia la banda transportadora y dafar el proceso de
etiquetado.

Este tipo de sistema de arrastre esta recomendado para los siguientes

tipos de empaques vacios:

e Empagques tipo blister
e Empaque vacios de semillas

e Empaques de carton
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e Bolsas de mediano espesor

e Empaque sin arrugas

3.3.3. Analisis de alternativas de arrastre

Para realizar una seleccion vamos a utilizar una tabla de matriz de
decision evaluando los cada uno de los aspectos que resultan relevantes

para la seleccidn correcta del sistema mas apropiado para la construccion.

Para realizar la evaluacién se utilizaran parametros cuantitativos con
valores de 1-5, siendo 1 un indicativo que el equipo no cumple con el
pardmetro y 5 un indicativo que es la mejor opcidbn a elegir, una vez
concluida la evaluacion de las alternativas la que obtenga el mayor puntaje
en la tabla sera definida como la opcién mas adecuada para la construccion.
Los parametros a evaluar seran: la eficiencia de arrastre, versatilidad de
empaques, el costo, mantenimiento, tiempos de cambio de formato,

diversidad de tamafio de empaques.

Tabla 2
Matriz de decision: Seleccién de tipo de arrastre
SISTEMA DE VACIO ARRASTRE POR
FRICCION
Eficiencia de arrastre 5 5
Diversidad de 5 3
empaques
Costo 2 5
Bajo nivel de 1 5
mantenimiento
Tiempo para cambio 2 4
de formato
Diversidad de longitud 3 4

de empaques
TOTAL 18 26
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Una vez evaluados los parametros relevantes para la seleccion del
sistema de arrastre, se define que el arrastre por friccion cumple con los

requerimientos planteados como indicadores para la seleccion.

3.3.4. Seleccion de material de bandas de arrastre

El material para recubrir el rodillo debe tener un alto coeficiente de
friccion para evitar el deslizamiento del empaque, se debe tener en cuenta
que se manejaran diversos tipos de sustratos, el objetivo de este rodillo de
arrastre es colocar el empaque vacio en la banda transportadora como se
puede observar en la figura 22, para luego ser codificada y completar el

proceso de codificacion.

1
@ ( O ( 2 g ) ARRASTRE POR FRICCION
BANDA D D [BANDAS)

TRANSPORTADORA

FIGURA 22 Alimentacion de empaques

Los materiales mas utilizados para el recubrimiento de los rodillos son

los siguientes:

PVC
¢ SILICONA
e METAL (Acero Inoxidable)
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Tabla 3
Tabla de coeficientes de friccidn
MATERIAL COEFICIENTE DE FRICCION
PVC 0,6
SILICONA 0,55
ACERO INOXIDABLE 0,20

(ESBELT, 2014)

Tal como se observa en la Tabla 2, el coeficiente de friccion del PVC es
mas alto que los demas por lo cual se utilizard bandas de PVC para el
arrastre del producto.

Para reducir costos en la fabricacion de la banda de arrastre se opta por
ubicar 5 bandas de menor longitud transversal espaciadas entre si, para
asegurar un arrastre eficaz y eficiente para la longitud maxima y minima de

los empaques.

3.3.5. Selecciéon de Motor de Arrastre y Sistema de

Traccion

El motor encargado de dispensar uno a uno los empaques vacios para
su posterior codificacion por el sistema que se utiliza no requiere de alta

potencia por lo tanto utilizaremos un motor eléctrico.

El motor que se utilizara es un moto-reductor AC, de 220 VAC, que se
encuentra dentro del inventario de la empresa, esto nos ayudara a reutilizar
los recursos de la empresa y optimizar los fondos disponibles para el

proyecto.
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Las caracteristicas del motor y su caja reductora son las siguientes

(véase figura 23):

Model Output
Lead Wire Type Power

W
HP

Pinion Shaft Type Round Shaft Type

Voltage

VAC

Frequency

Hz

Current

Starting Torque

mh-m
o0z-in

Rated Torque

mN-m
o0z-in

Rated
Speed

r/min

Capacitor

pF

@P) 2RK6GN-CW2E | 2RK6A-CW2E

Single-Phase 220

50

0.113

45

60

0.117

6.3

49
6.9

1150

4
58

1450

1125

Single-Phase 230

50

0117

50
71

49
6.9

1200

60

0.120

45
6.3

4
5.8

1450

0.8

Speed

Model ;
r/min

Motor/

I Gear Ratio

2RK6GN-CW2E / 2GNLIsA

0.60
53

FIGURA 23 Caracteristicas de motor de arrastre

Fuente: (ORIENTAL MOTOR)

3.3.6. Dimensionamiento del rodillo de arrastre

Este es el encargado de mover las bandas de arrastre para ubicar los

empaqgue vacios en la banda transportadora, el tamafio maximo de ancho de

los empaques es de 350 mm, por este motivo el rodillo que mueva las

bandas debe cubrir por lo menos el 70% de esta longitud, determinado en

base a un disefio prueba error con diferentes longitudes de empaque y

rodillo de arrastre.

Dentro de la bodega de SISMODE se encuentra un rodillo recubierto por

PVC con un eje de diametro de 15mm por 400mm de largo, un diametro de

rodillo de 35 mm y longitud del recubrimiento de 240mm. Que cumple con lo

expuesto anteriormente y se encuentra acorde con los objetivos de

desarrollo de proyecto.
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FIGURA 24 Rodillo de arrastre para bandas

3.3.7. Disefio del sistema de arrastre

Una vez seleccionados todos los componentes el disefio del sistema de

arrastre se muestra en la siguiente figura.

FIGURA 25 Sistema de Arrastre

3.4. BANDA TRANSPORTADORA

La banda transportadora dentro del sistema ser& la encargada de llevar

al empaque vacio al punto de codificacion una vez que este sale del
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dispensador de empaques. A continuacion se evaluaran y dimensionaran los

elementos mecénicos y eléctricos necesarios para su construccion.

3.4.1. Dimensionamiento de Motor

Para realizar el dimensionamiento correcto del motor vamos a utilizar la

siguiente formula de calculo aplicable a todo tipo de bandas de la figura 26:

S o

FIGURA 26 Modelo de banda a utilizar

Fuente: (Forbo Siegling GmbH, 2009)

Fu=yur.g (m + %) + Ugp. g (% + mR) + Usr.g.m [N] (Ec. 1)

Dénde:

UsT

(Forbo Siegling GmbH, 2009)

Fuerza Tangencial [N]
Coeficiente de friccion para marcha sobre mesa
Aceleracién de la gravedad [m/SZ]

Masa de la mercancia transportada en toda la
longitud de transporte (carga total) [kg]

Masa de la banda [kg]

Coeficiente de friccion sobre marcha en rodillo
Masa de tambores, excepto el tambor motriz
[ka]

Coeficiente de friccion para acumulacion
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En la siguiente tabla se aprecian los valores de coeficientes de friccion

(véase tabla 3):

Tabla 4
Coeficientes de friccion utilizados por diferentes recubrimientos
PVC-URETANO POLYESTER
Ur 0,5 0,33
Mg 0,033 0,033
HUsT 0,5 0,33

Fuente: (Forbo Siegling GmbH, 2009)

g =981 [m/sz]
mp = 2.5kg
pr =05
Uz = 0,033

Hst = 0'5

La carga maxima a utilizarse en toda la banda transportadora la
asumimos por 20kg, tomando en cuenta que se trata del transporte de

empaques vacios, lo cual podria presumir una carga pequefia para la banda.

m = 20kg

Una vez construido el rodillo no motriz del extremo de la banda podemos

pesarlo y definimos que su peso es:

mg = 5,8kg

Reemplazando todos los valores ya obtenidos en la ecuacién anterior en

la (Ec.1) obtenemos:
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2,5 2,5
Fu = (0,033)(9,81) (20 + 7) +(0,033)(9,81) (7 + 5,8)

+ (0,5)(9,81)(20) [N]

Fu = 6.879 + 2,35 + 98,1 = 107.26 [N]

Este valor Fu representa la fuerza tangencial necesaria para el

funcionamiento de la banda transportadora, utilizando la ecuacion:

Fy.
Py = T [KW] (Ec. 2)

(Forbo Siegling GmbH, 2009)

Dénde:
P,: Potencia mecénica en el tambor motriz [KW]

V: Velocidad de la banda transportadora [m/s]

La velocidad maxima de operacion de la banda es 600 mm/s = 0,6 m/s,
la cual se define como maxima para la correcta operacion del equipo
codificador considerando este valor como limite de velocidad de impresién

presentado en las caracteristicas del equipo.

Reemplazando los valores en la (Ec. 2):

~107.26 (0,6)

4= —Toog = 0064 [KW]

Utilizando la siguiente ecuacion:
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Py = %A [HP] (Ec. 3)

(Forbo Siegling GmbH, 2009)

Donde:
Py: Potencia mecanica del motor [HP]

n: Eficiencia de accionamiento

Tememos:

0,064
M — 0,6 [

HP]

Py = 0,107[HP]

El motor comercial idéneo para nuestra aplicacion seria de 0.18 HP.

3.4.2. Dimensionamiento de rodillos de banda

Los rodillos dentro de la banda transportadora son los encargados de
convertir la velocidad angular del motor en velocidad lineal, en el proyecto se
utilizard un motor reutilizado de un proyecto anterior de SISMODE.

Adicionalmente ahora vamos a definir que el ancho dela banda debe ser
mayor a 35 cm que es el ancho del empaque vacio maximo, por lo cual se

define el uso de una banda de 50 cm de ancho para la aplicacion.
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Para el rodillo motriz se utilizara un recubrimiento de PVC el cual nos
garantiza una mejor adherencia del rodillo a la banda, el rodillo no motriz se
construird a partir de un eje hueco de acero inoxidable, ambos ejes tendran

un diametro de 45mm. Para planos de los ejes véase los anexos.

FIGURA 27 Rodillo motriz con recubrimiento de PVC

FIGURA 28 Vista en corte de rodillo no motriz

3.4.3. Seleccion de material de banda

Los materiales disponibles para ser seleccionados para la banda
transportadora deben cumplir con una dureza en escala Shore de 40,
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recomendada para una correcta impresion del empaque por Makem-Imaje

para los equipos SDX40.

El material a utilizar por la banda transportadora sera de PVC por ser el
material mas comun y facil de conseguir dentro del mercado ecuatoriano, de
acuerdo al proveedor de bandas posee las siguientes con sus respectivas

propiedades (véase figura 29):

Top cover Botttom cover
Belt type
Material Hardness Colour Thickness Surface Material Hardness Colour Thickness Surface
“shA mm °5hA mm

A12 G2F PC 55  Green00 4,00 Pattern G2 Matural Fabric
A12 GZK PC 65 Green00 370  Pattemn G2 PC 80 Green00 0,70  Pattern K

13 QF PVE 45  Green00 1,70  Patten Matural Fabric
A15 G2F ac| 1 Pattern G2 LFR Grey 00 0,10  Impregn.
E A15 QF PC 55 Black 02 1,70 Pattem Q LFR Grey 00 0,10  Impregn.
g A15 WIF PVC 65 Black 02 6,00  Pattern W1 LFR Grey 00 0,10 Impregn.

<[ A0 AF PVC 75 Green00 1,20 Pattern & Matural Fabric

A20 GZF PVC 55 Green00 4,00 Pattern G2 hard PVC Matural 0,10 Fabric
A22 AF-SKI  PVC 75  Green00 1,40 Pattern A Green 00 Impregn.

A24 QF PC 45 Red 01 450  Pattern Matural Fabric

A33 QF PC 45  Green00 340  Pattem O Matural Fabric

FIGURA 29 Propiedades de distintos tipos de bandas

Fuente: (ESBELT, 2014)

Seleccionamos el tipo de material A13QF, que se refiere a una banda

verde de PVC con una dureza de 45 Shore A.

Para calcular la longitud de la banda es necesario conocer la carrera
efectiva (longitud entre centros de los rodillos) en nuestro caso se plantea

una banda de 950mm.
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Las dimensiones de la banda deben ser mayores a 350 mm de ancho y
sabemos que la carrera efectiva de banda transportadora de 950mm. El

peso de la banda es de 2.5 kg.

Lg = 2(Lg) + 0.5(2m Ry + 2mRy ) [mm] (Ec.3)
Donde:
Lg: Longitud lineal de banda [mm]
Lg: Longitud efectiva o carrera efectiva [mm]
R,: Radio del rodillo motriz [mm]

Ryg: Radio del rodillo no motriz [mm]

Reemplazando los valores en la (Ec. 3) se tiene que:

Lg = 2(950) + 0.5(2m(22.5) + 2m(22.5)) = 2122.74 mm

Por lo que la longitud de la banda transportado sera 2130 mm y se
ajustard con los tensores ubicados en el extremo del rodillo no motriz,
adicionalmente se debe mencionar que la union de la banda debe ser

pegada puesto que servira como superficie de impresion.

3.4.4. Analisis de alternativas de motor

Dentro de las alternativas para seleccionar el tipo de motor que se va a

utilizar en el proyecto podemos descartar motores de combustion interna por
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el tamafio de la aplicacion, por lo cual las alternativas se reducen a motores

eléctricos.

Los motores eléctricos se encuentran clasificados por el tipo de
alimentacion (voltaje) para su funcionamiento, basados en el concepto

anterior tenemos dos tipos de motores:

e Motores AC (Corriente Alterna)

e Motores DC (Corriente Continua)

Un motor de DC involucraria un costo mayor para su adquisicion, pues
los valores de potencia de los motores DC son directamente proporcionales
a los costos. Eso convierte al motor DC la peor alternativa por el costo, por lo

tanto el motor a utilizar serd un motor AC.

3.4.5. Seleccidon de motor

Las alternativas de seleccion del motor en el mercado son muy variadas,

encontramos motores de distintas marcas y con precios muy competitivos.

La empresa auspiciante SISMODE, cuenta dentro de su inventario con
un motor de caracteristicas sobredimensionadas al que requiere el disefio,
pero este puede funcionar sin ningln problema para nuestra aplicacion. Para
un futuro desarrollo se debe tomar en cuenta que este tipo de motor
aumentaria el costo del proyecto innecesariamente, pero ahora, el uso de

este motor representa un ahorro en el presupuesto del proyecto.

El motor seleccionado es el motor de la marca TRANSTECTO TS56S14

trifdsico que posee las caracteristicas:



Motori trifase serie

!

Series three phase motors (230-400 V - 50 Hz - 1500 min') S1
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P M n I " LR Massa
T e ) Y ! coso MM, L, | MM, | MM, | Mass
(Al [Kq]
0.37 258 1370 1.1 65 0.74 2.2 6 24 1.7 55 58
FIGURA 30 Caracteristicas de motor
Fuente: (TRANSTECNO, 2014)
3.4.6. Seleccion de cajareductora

La velocidad del motor nominal es de 1500 RPM tal como se observa en

las caracteristicas del motor en el tema anterior, es necesario evaluar la

velocidad lineal de la banda que se requiere para poder dimensionar la

relacion de transmisién de la caja de la caja reductora. Tenemos que la

velocidad maxima de impresion del equipo SD X40 es de 400 mm/s, lo cual

seria nuestro techo de velocidad lineal, conocemos ademas que el didmetro

de los rodillos utilizados es de 45 mm, la carrera de la banda se definié en
950 mm.

Tomando la ecuacion de velocidad angular a velocidad lineal tenemos

que:

Dénde:

V=w.T [ms—m]

v: Velocidad lineal [mm/s]

w: Velocidad angular [rad/s]

r: Radio mm

(Ec. 4)
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Reemplazando los valores tenemos que:

— 1500 rev 2mrad 1min 45
vE min 1lrev 60s 2 "

mm

Esta seria nuestra velocidad lineal si consideramos conectar
directamente el motor sin un reductor, utilizando la ecuacion 4, podemos
definir que la velocidad angular que nosotros requerimos en el sistema es
de: 17.77 rad/s, que es igual a 169.76 RPM.

Para encontrar la relacion de engranajes de nuestra caja de transmision

utilizamos la siguiente ecuacién:

Donde

R;: Relacion de transmision

w1l: Velocidad angular de entrada
w2: Velocidad angular de salida

Reemplazando los valores en la (Ec. 5) tenemos que:
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Para asegurar la calidad de la impresion es recomendable trabajar bajo
los valores tope, ademas, esto nos ayudara a alargar la vida Gtil del equipo,
por este motivo seleccionamos un caja de transmision de relacion 1:10, es
decir, que si el motor trabaja al 100% de su capacidad lo maximo que vamos

a obtener son 1500 revoluciones por minuto.

El motor es de la marca Transtecno, por lo cual utilizaremos al mismo
proveedor para garantizar un funcionamiento correcto, la caja de transmisién

de seleccionada es la CM30 con relacion de transmision de 1:10, ortogonal.

FIGURA 31 Caja de transmision CM30 Transtecno

Fuente: (TRANSTECNO, 2014)

3.4.7. Sistemade fijacion de empaque

En esta etapa el empaque es presionado contra la banda para poder
corregir cualquier irregularidad previo al codificado, se ha seleccionado un
rodillo con un mecanismo que le permite moverse en dos ejes para poder

ubicarlo donde se considere necesario (véase figura 32).
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FIGURA 32 Sistema de fijacién de empaque a banda

3.4.8. Ensamble de banda transportadora

La siguiente figura muestra la banda transportadora con todos sus

componentes descritos anteriormente.

FIGURA 33 Ensamble de banda transportadora
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3.4.9. Diseio de soporte de dispensador y gabinete

eléctrico

Los materiales utilizados en todo el dispensador son de material
inoxidable, es necesario que el equipo desarrollado sea capaz de soportarse
por si mismo, pero la construccién en material inoxidable de una estructura
para soportar el dispensador resultaria extremadamente caro, por este
motivo se disefiara una estructura con perfiles cuadrados de acero de 40

mm de 3 mm de espesor.

Adicionalmente el sistema debe contar con un espacio para colocar el
gabinete eléctrico y que permita el facil acceso a la pantalla de programacién
del equipo, basandonos en estas especificaciones la estructura de soporte

propuesta para la construccion se la puede observar en la siguiente figura.

FIGURA 34 Disefio de soporte de equipo en Solidworks
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La estructura sera pintada con pintura anticorrosiva, esto ayudara a

prevenir la temprana oxidacion de la estructura.

3.4.10. Andlisis de cargas sobre la estructura utilizando
SolidWorks

Para el disefio de la estructura del modelo se utilizé la herramienta la
carga que el dispensador presenta sobre la estructura fue determinada en
una balanza, donde se determind que el peso total de la estructura es de
58.6 kg.

La fuerza equivalente es de 574.28 N, aplicaremos un factor de
seguridad de 1.5, por lo que la fuerza aplicada para el andlisis es de 861.42
N. Tal como se observa en la figura.

Fuerza-1

| Dir3 : -860N
!}' =

FIGURA 35 Aplicacion de fuerza en SolidWorks Simulation

Realizamos el mallado de la estructura como se observa en la siguiente
figura:
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Mombre de modelo: SOPORTE DE MAQUINA,

MNombre de estudio: Analisis estatico 1l-Predeterminado-)
[Tipo de malla: Malla de sdlido

[Trimética

FIGURA 36 Mallado de estructura

Realizamos el analisis de los resultados:

ombre de modelo: SOPORTE DE MAQUINA.
is estd

wan Mises (N/m*2)
- 4.939e+006
_ 4.3%0e+006

| 384264006

| 3.283e+006

| 274464006
L 219664006
L 164Te+ 006
1,099+ 006
5.502e+005

1.6116+003

FIGURA 37 Resultados del analisis de cargas

La tensién de von Mises maxima del resultado es de 6.58e6 [N/m2], y el
limite elastico para el material ocupado es de 3.51e8 [N/m2], por lo que
consideramos que el soporte es el adecuado para la funcionar como

estructura del dispensador.
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Revisamos el andlisis del factor es de 40, si para nuestra aplicacion

utilizamos el perfil de 40 mm x 40 mm de 3 mm de espesor (véase figura 38).

Mombre de modelo: SOPORTE DE MAQUINY

Mombre de estudio: Analisis estatico 1(-Predeterminado-]
Tipo de resultado: Factor de sequridad Factor de sequridadi
Criterio: Automatico

Distribucidn de factor de seguridad: FDS min = 40

FD&

5.000e + 000

<. 667e+000

<,333e+000

<000e + 000

_ 3.667e+000

_ 3.333e+000

. 3.000e+000

_ 2.667e+000

- 2.333e+000

- 2.000e+000

_ 166Te+000

1.333e+000

1.000e +000

FIGURA 38 Resultado del analisis del Factor de Seguridad
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CAPITULO 4. DISENO ELECTRICO, ELECTRONICO Y DE
CONTROL

4.1. Caracteristicas eléctricas SMARTDATE X40

El equipo SD X40 tiene las siguientes -caracteristicas eléctricas

mostradas a continuacion.

Tabla b

Caracteristicas eléctricas SD X40

ESPECIFICACIONES

Fuente de Alimentacién 100 a 230 V CA (+/- 10%)
Frecuencia de operacion 50 a 60 Hz

Temperatura de operacion 0°Ca40°C (32°Fal04°F)
Clasificacion IP IP de controlador 41

IP de impresora 2X

Resolucién del cabezal de 300 ppp (12 puntos/mm).
Impresion
Funciones especiales Informacién automatica de hora real, fecha,

lote y turno. Calculo y codificacion de
desfase de fecha de consumo
recomendado autométicos

Memoria local de la SmartDate X40 20 MB

Interfaz de la maquina Entradas: estado de sefial de entrada de
impresion.
Salidas: salida de interbloqueo E/S

configurable por el usuario.

Interfaz del operario La pantalla de interfaz de usuario se
compone de una pantalla tactil LCD y una

interfaz con cuatro botones de acceso

————) ContinGia
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Opciones

rapido. Pantalla tactil limpiable con un trapo

para la introduccion local de informacion

variable,

equipado con opciones

diagnéstico completas.

Indicadores luminosos de bajo consumo

de

.Fuente: (MARKEM-IMAJE, 2005)

4.2. DISPOSITIVOS ELECTRONICOS

4.2.1.

Seleccion de sensores de presencia

Dentro del campo de los sensores tenemos una gran variedad de

tecnologias utilizadas con el fin de detectar la presencia o no de un material

especifico, el sensor que debemos escoger es para indicarle al codificador

cuando este debe imprimir, por ser un codificador de la linea MARKEM-

IMAJE, es necesario utilizar sensores propios del fabricante, que tiene una

amplia gama de sensores de distintos principios de funcionamiento, los

sensores disponibles son los siguientes:

Tabla 6

Tipos de sensores MARKEM-IMAJE

Difuso de proximidad

Polarizado
reflectivo

retro-

Un haz de Iluz roja
polarizada es desviado por
el sensor. El haz desviado
es reflejado y detectado por
el receptor del sensor

Un haz de Iluz roja
polarizada es desviado por
el sensor. El haz desviado
es reflejado por el objeto o el
espejo (retro-reflectivo) vy
detectado por el receptor del
sensor. Si no existe la
presencia el receptor

————) Continda



46

Fibra 6ptica

Inductivo

Supresor de fondo

Contraste

Color

detecta completamente el
haz que se desvia en el
espejo.

La fibra de vidrio difuso
funciona como un sensor de
proximidad. Fibras emisor y
el receptor estan
enfundados y montados
juntos. Un cable emite luz y
el otro recibe la luz reflejada.

Un circuito de oscilacién LC
genera un campo de RF al
sensor electromagnético
activo. Cuando una parte
conductora entra en el
campo, se generan
corrientes parasitas en la
cémara.

Un LED transmite luz a
través de una lente con un
pequefio angulo hacia el
objetivo. El objetivo refleja la
luz de nuevo a los
receptores en un &ngulo
definido. La distancia entre
el sensor y el objetivo
determina el angulo en el
que la luz se refleja de
vuelta al receptor.

Sensor de contraste es
capaz de distinguir dos
superficies de acuerdo a sus
contrastes

Sensor de color tiene una
funcién de proximidad con
un LED RGB emisién de luz.
El color del objeto se
identifica segun la diferente
reflexion obtenido con rojo,
verde y azul de emision de
luz.

————) Continla
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Horquilla Sensor de horquilla tiene un
emisor 'y un receptor
montado a cada lado de una
carcasa en forma de U.
Cualquier producto que pasa
a través de la ranura interna
corta el haz y se detecta

Fuente: (Sensors for Ml Applications, 2015)

Conociendo todos los tipos de sensores se escoge el sensor difuso sin
espejo retro-reflectivo, el cual se utiliza para la mayor parte de sustratos,
tomando en cuenta que el dispensador trabajara con distintos tipos de
empaques de varios materiales, no se puede ocupar sensores inductivos por
no siempre asegurar un material conductor, por su disefio no se puede

utilizar el tipo horquilla.

4.2.2. Seleccidn de sistema de control

Para el sistema de control del proyecto es necesario contar con una
interfaz HMI, desde donde se pueda programar los tiempos de activacion de
los motores y del mismo modo regular las velocidades de la banda
transportadora, dada esta necesidad, se utilizara un PLC para el control del
sistema, por la experiencia adquirida en el uso de PLC, se trabajara con el
PLC S7-1200 DE SIEMENS, dicho PLC, fue adquirido previamente por
SISMODE, adicionalmente cuenta con una gran confiabilidad a nivel
industrial para distintos tipos de aplicaciones, tomando asi como linea
proveedora para la construccion en la parte eléctrica/electronica la marca
Siemens por peticion expresa del auspiciante del proyecto. De la misma

manera las licencias para el programa son compradas por SISMODE para el
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desarrollo de aplicaciones, por lo que esto no sumard un costo extra al

proyecto.

Adicionalmente se incorporara un modulo de salidas analogicas SB1224
Signal board al PLC para poder regular la velocidad de la banda por un

voltaje variable que saldra desde el propio PLC.

A continuacion en la figura 39 se detallan las caracteristicas del PLC a

utilizar en el proyecto:

CPU 1212C 1214C
Versian AC/DC/Relé pCc/DC/pC
Alimentacion 1101220 VAC 24vDC
Memoria de trabajo S50KE 75KB
Memoria de carga 1MB 4 MB
Memoria remanente 10KB 10KB

ENTRADAS / SALIDAS INTEGRADAS
Entradas digitales (DI} 8Dl a 24 VDC 1401 a 24 VDC

. o . ; 1000 tipo
Salidas digitales (DO) 600 tipo relé Sanslstor
24%DC
Entradas analégicas (Al) 2Al(voltaje) 24l (voltaje)
Salidas analfgicas (AD) No No

FIGURA 39 Caracteristicas PLC SIEMENS S7-1200

Fuente (INGELCOM)

Se incorporara un HMI KTP-400 Color (véase figura 40), de marca
Siemens compatible con el PLC antes mencionado, por contar con el mismo
protocolo de comunicaciéon e interfaz profinet, lenguaje de comunicacion
utilizado por Siemens, para el control de las variables que se involucran en el

proceso.
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[ SIEMENS SIMATIC PANEL

FIGURA 40 HMI SIEMENS KTP-400

Fuente: (SIEMENS)

4.2.2.1. Seleccion de control de motores

Para el control de los dos motores presentes en proyecto, se utilizaran
dos tipos de control diferentes, para el motor de arrastre de empaques
vacios se utilizara una activacion por medio de un relé mecéanico (Control
ON/OFF), su temporizacién estara controlada por una salida asignada por

programacion desde el PLC.

El relé a utilizar es de marca Siemens modelo PT370024 tendra las

siguientes caracteristicas (véase figura 41):
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Type of voltage DC
Control supply voltage
# for DC Rated value
— minimum \ 24
— maximum v 24
Number of NC contacts for auxiliary contacts 0

Number of NO contacts for auxiliary contacts
Number of CO contacts for auxiliary contacts 3

Operating current of the auxiliary contacts

® at DC-13
—at24V A 8
® at AC-15
—at230V A 5
Design of the switching function positively driven No
Switching behavior monostable

FIGURA 41 Caracteristicas técnicas relé PT370024

FIGURA 42 Relé Siemens PT370024

Fuente: (SIEMENS)

La banda transportadora requiere una variacibn de velocidad para
controlar la separacion de los empaques y para regular la velocidad de
impresion del empaque, por este motivo, el controlador del motor de la
banda transportadora sera un variador de frecuencia, por compatibilidad y
eficiencia de los componentes que se estan utilizando se utilizard un variador
de frecuencia SIEMENS SINAMICS G110. Véase las caracteristicas

eléctricas del variador en la figura 42.
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SINAMICS G110 ofrece funcionalidad basica para la mayor parte de las
aplicaciones industriales de velocidad variable (Ej.: bombas, bandas transpor-
tadaras y ventiladores). Trabaja con control de tensién-frecuencia (VIT).

Especificaciones técnicas - SINAMICS G110

Tension de Alimentacién Monofasica 200-240 VAC +/- 10%

Frecusncia de Salida 0-650 Hz, resolucién 0.01 Hz

Tipe de Proteccian P20

Temperatura de Operacién Maxima 40 °C (hasta 50° con desclasificacian) SINAMICS G110
Factor de sobrecarga 150% durante 60 seg. con pane| BOP
Entradas digitales 3

Salidas digitales 1 (24 VDC)

Entradas analogas 1 (0-10 VDC utilizable como cuarta entrada digital)

FIGURA 43 Caracteristicas técnicas del Variador de frecuencia Siemens G110

4.3. DISENO DE INTERFAZ HMI

La interfaz del usuario para el control del sistema se cuenta con una
serie de menus desde donde se podra ingresar a programar todos los
parametros del equipo, asi como también una pantalla principal para ingreso.

A continuacién se realizard un arbol con cada uno de los menus
accesibles desde la interfaz. (Véase figura 44).
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4.3.1. Pantalla Principal

Esta pantalla presenta un fondo de trabajo de inicio para ingresar al
sistema, al presionar el boton INGRESAR el sistema se iniciard en modo

produccioén (véase figura 45).

SIEMENS

FIGURA 45 Pantalla principal HMI

4.3.2. Informacion de Produccidén

Esta pantalla constituye el mando central del equipo desde donde se
controlaran las pantallas de configuracion y la funcién especial de conteo

programado (véase figura 46).
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SIEMENS

FECHA SEEERRREEERERR!

RESET |Eiddid
CONTADOR
ARRANQUE

CONTEQ INVERSD ETIQUETADO

| B BB

FIGURA 46 Pantalla de produccion HMI

A continuacién se describiran cada uno de los campos presentes dentro

de la pantalla y su funcion:

Tabla 7
Descripcion de funciones de la pantalla de produccién

FIGURA DESCRIPCION

— S Boton de reseteo del contador,
adicionalmente se ocupa un campo tipo
CONTADOR texto para visualizar la cantidad

codificada

Ingresa a la pantalla de conteo
CONTED INVERSO programado donde se pone un valor fijo

para que el equipo codifigue solo lo

deseado

Ingresa a la pantalla parametros para
configurarlos de acuerdo a los empaques
a codificar

ARRANQUE Botones de control de  banda

transportadora con el botén arranque,
adicionalmente existe un indicador el cual

cambia de color a verde cuando la banda

————) Continda
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se encuentra encendida

Este boton activa la funcion de arrastres
ETIQUETﬁDD sin, el equipo dispensara todos los

empagues que se encuentren en la

bandeja de alimentacion

Regresa a la pantalla principal

Maodifica la fecha y hora del sistema

4.3.3. Configuracion de parametros

En esta pantalla se configura los parametros que se debera modificar
cada que se cambie de longitud de empaque, en esta pantalla se tiene

control sobre tiempos de activacion y velocidades de la banda transportador.

SIEMENS

FIGURA 47 Pantalla de configuracién de pardmetros
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A continuacién se describiran cada uno de los campos presentes dentro

de la pantalla y su funcion:

Tabla 8

Descripcion de funciones de la pantalla de produccién

FIGURA DESCRIPCION

TIEMPO DE ARRASTRE P Este parametro nos indica el
tiempo que estara encendido el
motor de arrastre para el correcto
dispensado se mide en ms

ESPERA PARA IMPRESION ### # Con este parametro  podemos

configura la posicion de impresion

en el empaque se mide en ms

VELOCIDAD DE BANDA g Este parametro controla la

velocidad de la banda

transportadora este parametro se

mide en porcentaje

4.3.4. Conteo Programado

Esta pantalla otorga una funcién especial al sistema, la cual puede
setear un valor de empaques deseados para la codificacién y una vez que
este se completa el sistema se detiene automaticamente, en el cuadro tipo
texto se introduce la cantidad de empaques a codificar, con el boton de inicio
el sistema inicia la codificacién, al presionar atrds el sistema detiene su

funcionamiento.
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FIGURA 48 Pantalla de conteo programado
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CAPITULOS5. CONSTRUCCION Y ENSAMBLAJE DE
COMPONENTES

5.1. Bandeja de alimentacion

Para la construccion de los elementos de la bandeja de alimentacion se
parte de perfiles de aluminio para realizar los soportes, y ejes de acero
inoxidable para elaborar las guias, las figuras a continuaciébn muestran las

piezas:

FIGURA 49 Montaje de bandeja de alimentacidn

Para la union de las guias con los perfiles parte de la bandeja, fueron
fabricados a partir de planchas de aluminio de distintos espesores, de las
cuales fue necesario realizar un acabado superficial para eliminar rebarbas y

astillas.
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FIGURA 50 Unién de perfiles con guias

La figura 50 presenta el ensamblaje de la bandeja de alimentacion:

FIGURA 51 Ensamblaje de bandeja de alimentacién
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5.2. Mecanismo de arrastre

El mecanismo de arrastre del sistema esta basado en la friccion que crea
el rodillo con el material, como se explico en la fase de disefio del sistema de
arrastre, este estard conformado por dos rodillos, uno de ellos es motriz
recubierto por PVC, y el otro no motriz de acero inoxidable, el cual fue
construido a raiz de un eje solido de acero inoxidable, se realiz6 el
mecanizado de rodillo para crear dentro de él, guias para las pequefias
bandas de PVC (Véase figura 52).

FIGURA 52 Rodillo no motriz de arrastre

El montaje del motor de arrastre para el rodillo se lo realizé mediante una
banda XL40, la cual se utiliza comunmente para la transmision de equipos
de precision, como lo mencionamos anteriormente, el engranaje y la banda
del sistema, fueron obtenidos de la bodega de la empresa. En la figura 53 se

puede observar la forma de montaje del motor.
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FIGURA 54 Motor de arrastre instalado

Las 5 bandas de PVC que se decidi6 en el disefio ubicarlas a lo largo del
rodillo por ahorro de material, fueron colocadas entre los dos rodillos,
adicionalmente se realiz6 un sistema de tension entre los dos rodillos para
asegurar el correcto funcionamiento del sistema de arrastre como se puede

observar en la siguiente figura.
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FIGURA 55 Instalacion de bandas de arrastre

Finalmente observamos en la figura 56, el ensamble del sistema de

arrastre.

Tensores de sistema de arrastre

FIGURA 56 Ensamble de sistema de arrastre

5.3. Banda trasportadora

Par comenzar el montaje de la banda transportadora es necesario
colocar la placa base del motor para que este pueda soportar el rodillo motriz
que a él se conecta. (Véase figura 57).
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FIGURA 57 Montaje de base, motor y rodillo motriz

El montaje de la chumacera en el otro extremo del rodillo motriz debe
realizarse junto con la inclusiébn de la banda PVC que transportara el
empaque vacio a la etapa de codificacion.

FIGURA 58 Montaje de chumacera

Ensamblamos a continuacion el rodillo no motriz del sistema teniendo en
cuenta que la banda de PVC. Se debe colocar el mecanismo de tension para
la banda transportadora en los ambos extremos del rodillo no motriz, éste se

encargara de la tension de la banda y nos ayudara con la regulacion de la
misma.



FIGURA 59 Ensamble de rodillo no motriz de banda transportadora

FIGURA 60 Regulacién de tensores de banda

La figura 61, muestra el ensamblaje final de la banda transportadora.
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FIGURA 61 Ensamblaje de banda transportadora

5.4. Mecanismo de sujecién

El mecanismo de sujecion es el encargado de evitar que el empaque
vacio llegue con la menor cantidad de arrugas a la etapa de codificado,
como se observa en la figura se encuentra formado de un rodillo, con
soportes de aluminio en los extremos que funcionaran como guias. Como se

observa en la siguiente figura.

FIGURA 62 Guias de mecanismo de fijacion
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Se colocara una platina de acero inoxidable luego de la entrada al rodillo
para evitar que el empaque se levante de la banda transportadora por efecto

del aplastamiento. (Véase figura 63).

FIGURA 63 Platina de fijacion

Todo el mecanismo se encontrara guiado sobre dos placas de aluminio,
las cuales han sido marcadas para poder centrar el rodillo sobre la banda
transportadora. Las lineas de marcado se observan en la figura 64, debemos
asegurarnos que las planchas de aluminio se encuentren a la misma

distancia de uno y otro lado de la banda.

FIGURA 64 Lineas de referencia de sistema de fijacion
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5.5. Instalacion de Soporte de X40

Para instalar el equipo codificador utilizaremos el soporte propio de
Markem-Imaje, los requerimientos principales del fabricante es la ubicacion
correcta del soporte sobre equipo, es decir, que el equipo se encuentre
nivelado en todos los planos. (Véase figura 65).

FIGURA 65 Nivelacidon de soporte X40

La figura a continuacion nos muestra la ubicacién del soporte del equipo
de codificacion sobre la banda transportadora, concluyendo asi la etapa de

codificado.

FIGURA 66 Soporte de SDX40 instalado
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5.6. Instalacion de componentes eléctricos y electronicos

Para la instalacion del gabinete de control se adquirié un panel cuadrado
doble fondo de 40 cm con grado de proteccion IP54, dentro de él se ubicaran
los elementos de control y de potencia del proyecto, para su montaje se
utilizara rieles DIN, ya que todos los componentes seleccionados cuentan

con este tipo de acople para su montaje.

La pantalla HMI, para permitir un facil acceso al operador se encuentra
ubicada en la parte frontal del gabinete, desde aqui se programara
dispensador. Asi como también luces indicadoras de color rojo y verde que

simbolizan el estado del equipo, y una botonera para energizar el sistema.

FIGURA 67 Montaje de riel DIN con equipos



FIGURA 68 Distribucidon de equipos eléctricos y electronicos

FIGURA 69 Cableado de gabinete de control
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FIGURA 70 Montaje de KTP 400, luces y botonera

A continuacion se presenta un diagrama de conexiones para las

diferentes etapas de potencia y control del gabinete electrdnico.

CONTROL DE LUCES FPILOTO

FIGURA 71 Diagrama de control de luces pilo y energizacion del sistema
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COMEXION DEL VARIADOR DE FRECUEMCIA Y FUENTE 24VDC

FUENTE 24VDC

VARIADOR SINAMICS G110

MOTOR BANDA

FIGURA 72 Diagrama de conexion de fuente de 24VDC y Motor de banda

La etapa de control del sistema es desempefiada por el PLC Siemens

S7-1200, el cual cuenta con una conexion Ethernet para comunicacioén con

la pantalla touch KTP-400. Dentro de estas funciones se detallan las

conexiones para los actuadores y sefales de control analdgicas.

PLC_1
CPU 1214C

HMI_1
KTP400 Basic co...

PN/IE_1

FIGURA 73 Conexion Ethernet de PLC con HMI
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FIGURA 74 Conexiones de PLC

240 VAC

o

=

CABLE 3

/O SD X40

MOTOR DE ARRASTRE

FIGURA 75 Conexion de actuadores

5.7. ENSAMBLAJE DE DISPENSADOR

A continuacién se presenta el resultado del montaje del equipo
dispensador de empaques vacios para etiquetado por termo-transferencia.

(Véase figura 76).



FIGURA 76 Dispensador de empaques vacios para codificacién
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CAPITULO 6. PRUEBAS Y RESULTADOS

6.1. Alimentacién de empaques

Los empaques sin codificacion son apilados en la bandeja de
alimentacion donde el mecanismo de arrastres se encargara de llevar uno

por uno a la etapa de codificado, como se puede ver en la figura 77.

FIGURA 77 DISPENSADO DE EMPAQUES VACIOS

6.2. Empaque Codificado

Los empaques que pasan con el proceso de codificado, recibiran el
nombre de producto terminado, pues estos evidencian que el dispensador

cumplié con su objetivo. (Véase figura 78).
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AIercet
Cetlnzma 2HCI 5 mg
Pseudoefedrina Sulfato 120 mg

Via oral
10 Cépsulas

FIGURA 78 Empaque codificado

6.3. Comparacion de Produccion

Para realizar una comparacion de la produccién y eficiencia del
dispensador de empaques vacios se tomaran en cuenta dos aspectos: Costo

de empaque codificado el cual incluye mano de obra, y la velocidad de
codificacion.

6.3.1. Velocidad de codificacion

Dentro de las pruebas realizadas fisicamente con el equipo nos otorgan
una velocidad de produccion de 25 empaques por minuto, y realizando la
prueba utilizando dos operadores, se valida que estos pueden realizar una

codificacion de 20 empaques por minuto.

Por lo cual se concluye que el equipo es un 25% mas rapido realizando
la misma tarea.
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6.3.2. Costo de empaque codificado

Se debe definir un sistema para evaluar la rentabilidad del dispensador
construido, el objetivo del mismo es la automatizacion del proceso,
generalmente, para realizar el proceso de codificado se utilizan dos
personas en la linea de produccioén, con la inclusion del sistema automatico
de codificacién una sola persona seria la encargada de llevar los empaques
sin codificar hasta la bandeja de alimentacion automatica, y el tiempo que se
ocupe para la impresion el sistema, el operador quedara en total libertad de

realizar otra tarea.

Esto representaria el ahorro de un sueldo en la etapa de codificado, en
doélares el ahorro seria de $354.00 Dolares americanos (informacion tomada

de empresas prestadoras del servicio de maquila).

El costo de cada impresion es estimada en $0.02 doélares, regularmente
los operadores tienen una media de codificacibon de 20 empaques por

minuto.

Tomando en cuenta el trabajo habil de un operador de 5 horas diarias,
esto representaria 6000 empaques por turno. Tomando en cuenta el costo
de mano de obra esto representa que la hora de mano de obra es
equivalente $2.21 (tomando en cuenta 20 dias laborables mensuales, de 8
horas). Por lo que el costo por impresion durante todo el turno de trabajo se

calcularia:

e Costo de mano de obra de dos operadores por turno $35.40

diarios.
e Costo de la codificacion $0.02

e Costo total por empaque seria de: $0.0259



77

La velocidad de dispensado es de 25 empaques por minuto por lo tanto

en las mismas horas de trabajo se realizarian 7500 empaques.

e Costo de mano de obra de un operador por turno $17.70 diarios.
e Costo de la codificacion $0.02

e Costo total por empaque seria de: $0.0223

Esto nos da como resultado que el empaque codificado utilizando el
dispensador es un 11% méas barato.
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CAPITULO 7. ANALISIS DE COSTOS

7.1. Costos Directos

Se define como costos directos del proyecto todos aquellos materiales o
piezas construidas y se encuentran fisicamente en el equipo, se entiende
también como costos directos los trabajos necesarios para la modificacion

de estos elementos.

7.1.1. Costos de materiales mecanicos

Los costos directos del sistema, seran divididos en:

e Materiales directos
e Materiales normalizados

e Materiales realizados a medida

Materiales directos: son aquellos que se pueden contar como materia

prima para el desarrollo del proyecto.

Tabla 9
Costo materiales mecanicos directos

Elemento Cantidad Medidas Precio unitario Total(usd)
(usd)

Planchas de 1 1000mm x $210.89 $210.89

acero inoxidable 1500mm x 2mm

AlSI:304

————) Continlia
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Perfil de
aluminio tipo
wp»

Barras de
aluminio
Planchas de
aluminio
Barras de
aluminio
cuadrada
Barras de
aluminio
cuadrada
Plancha de
aluminio
Plancha de
aluminio
Plancha de
aluminio
Plancha de
aluminio
Eje de acero
inoxidable 2"
TOTAL

40mm X 40mm X
4mm X 300mm

35mm x 20mm x
100mm

100 mm x 300
mm X 15mm
25mm x 25mm x
160mm

25mm x 25mm x
115mm

72 mm x 68mm
x 15mm

130mm x
140mm x 15mm
120mm x 40mm
x 10mm

100mm x 78mm

X 20mm

$25.19 c/kg

$25.19 c/kg

$25.19 c/kg

$25.19 c/kg

$25.19 c/kg

$25.19 c/kg

$25.19 c/kg

$25.19 c/kg

$25.19 c/kg

$5.33 ¢/m

$26.11

$19.18

$60.46

$27.20

$9.78

$10.00

$18.57

$6.53

$10.61

$26.66

$425.99

Materiales normalizados:

Son aquellos que no sufren ninguna

modificacibn o maquinado para su aplicacién en el proyecto. Estos se

detallan en la tabla 9.

Tabla 10

Costo de materiales mecanicos normalizados

Elemento Medidas Precio unitario Total (usd)
(usd)

Perno M5 x 10 mm $0.13 $5.20

avellanado

Perno Allen M6 x 15 mm $0.18 $5.40

Chumacera $27.25 $27.25

————) Contintia
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UCFL204
Cajade
transmision
CM30
Transtecno
Banda XL140
Rodamiento
NTN 6002
TOTAL

$148.52

$6.89
$3.77

$148.52

$6.89
$7.54

$200.80

Elementos de acuerdo a planos: son aquellos construidos por personal

externo a partir de un plano de disefio.

Tabla 11
Elementos construidos de acuerdo a planos
Elemento Cantidad Descripcién Precio Total (usd)
unitario (usd)

Rodillo 1 Rodillo motriz de $150 $150
recubierto de banda
PVvC transportadora
Rodillo 1 Rodillo motriz de $60 $60
recubierto de arrastre
PVC
Rodillo 1 Pisador $130 $130
recubierto de
PVC
Conjunto de 1 Ensamble de $65 $65
guias rodillo pisador
longitudinales
Rodillo con alma 1 Rodillo no motriz $80 $80
hueca de banda
Rodillo sélido 1 Rodillo no motriz $120 $120
ranurado para arrastre
Mecanismo 2 Tensores de $25 $50
tensor banda

transportadora

————) Continda
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Tensores en
aluminio
Estructura
metalica
Soporte motor
arrastre
TOTAL

Tensor sistema
de arrastre
Soporte de
equipo

Soporte de mot

de arrastre

or

$8

$300

$25

$16

$300

$25

$996

7.1.2. Costos de materiales eléctricos y electréonicos

Los costos de materiales eléctricos y electronicos se pueden analizar a

continuacion:

Tabla 12

Costo de materiales eléctricos y electrénicos

Elemento Cantidad Precio unitario Total
Motor ¥2 HP 3PH 1 $153.25 $153.25
1500RPM

Motor 6W 220VAC 1 $56.23 $56.23
Variador de velocidad 1 $213.60 $213.60
Siemens G110

Fuente de poder 1 $89.60 $89.60
LOGO

PLC SIEMENS S7- 1 $552.00 $552.00
1200

Relé SIEMENS 24V — 4 $5.50 $22.00
10 A

Relé SIEMENS 1 $5.50 $5.50
220VAC-10A

Riel Din 2m $2.45 $4.90
Cable 3 hilos 12 AWG 5m $0.90 $4.50
Cable 18 AWG flexible 10m $0.45 $4.50
Luz piloto LED 22 MM 1 $3.15 $3.15
VERDE 120/220V

Luz piloto LED 22 MM 1 $3.15 $3.15

ROJA 120/220V

————) Continlia
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KTP400 BASIC 1 $480.00 $480.00
PANEL S71200 6AV6
647-0AA11-3AX0

Pulsador de 1 $11.25 $11.25
emergencia metalico

Pulsador doble 1 $16.75 $16.75
marcha paro

Gabinete 40cm x 1 $30.45 $30.45
40cm

TOTAL $1647.68

7.1.3. Mano de obra
Se entiende como concepto de mano de obra, los servicios profesionales
de las personas involucradas en el proyecto, asi como, la utilizacion de

maquinaria o el servicio de maquinado de distintas piezas

Tabla 13

Costos de mano de obra

Iltem Cantidad Precio Total (usd)
(horas) unitario (usd)

Servicio de 10 $10.00 $100.00

magquina en

fresadora

Servicio de 4 $10.00 $40.00

magquinado en

torno

Servicio de 2 $8.00 $16.00

doblado

Ayudantes de 10 $3.00 $30.00

montaje

Servicio 160 $15.00 $2400

profesional de

disefio y

programacion

TOTAL $2586
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7.1.4. Asesoria profesional

Dentro del analisis de los costos, también se incluye las horas
profesionales invertidas por los tutores del proyecto, de los cuales se recibi6

su entera colaboracién para la culminacion del mismo.

Tabla 14

Costos de asesoria profesional

Item Cantidad Precio Total (usd)
(horas) unitario (usd)

Asistencia de 60 $18.25 $1095

Director

Asistencia de 60 $18.25 $1095

Co-director

TOTAL $2190

7.2. Costos Indirectos

Se define como costos indirectos aquellos los elementos que no se
incorporan fisicamente al proyecto final, sin embargo son parte del proceso
productivo del proyecto.

Para esto se considerara el servicio de transporte y traslado del equipo

para modificaciones en taller por un valor de $60.00.

Elementos tales como brocas, machuelos, limas, lijas, discos de corte,

discos de pulido, por un valor de $40.00.

Sumando asi un costo indirecto total de $100.00 ddlares.



7.3. Costo Total
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Para realizar el célculo del costo total del proyecto, se procedera a sumar

todos los valores anteriormente mencionados.

Tabla 15

Costo total del proyecto

Costos Valor
Materiales mecéanicos directos $425.99
Materiales mecanicos normalizados $200.80
Materiales construidos por personal $996.00
externo

Material eléctrico y electrénico $1647.68
Mano de obra $2586
Asesoria profesional $2190
Costos indirectos $100.00
TOTAL $8146.47

7.4. Plazo de Recuperacion de la Inversion

Para realizar el célculo del tiempo que nos tomaria recuperar la inversion

del equipo vamos a ocupar valores globales de producciéon mensuales, como

se determind en la seccion 6.3.2 del capitulo anterior, se determin6é que el

valor de empaque codificado a mano es de $0.0259, mientras que utilizando

el sistema automatico es de $0.0223.

Con el objetivo de determinar el periodo en el cual se recuperara la

inversion inicial del equipo que es de $8146.47 se utiliza la siguiente

formula:
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Payback :% (Ec. 5)

Dénde:
lo: Inversién Inicial

F: Flujo de caja

Se establece que el costo diario de produccion sin el equipo es de 6000
unidades por turno lo que representa un valor operativo de $155.40 ddlares,
con el uso del equipo seria de $133.80 ddlares, pero, se debe tomar en
cuenta que las horas operativas del equipo son Unicamente 4, a diferencia

de las 5 utilizadas para realizar el codificado manualmente.

El ahorro diario en produccion seria de $21.60 doélares, mensualmente
en una produccion de 20 dias el ahorro seria de $432 délares mensuales,
adicionalmente se puede agregar 20 horas mensuales de ahorro en mano de
obra, que representa $2.51 délares por hora o $50.20 mensuales, dando
como resultado un ahorros de $482.20 dolares mensuales. Anualmente el
ahorro es de $5786.40 dolares, este valor se convierte en el flujo de caja

para la ecuacion 5.

Reemplazando tenemos:

$8146.47

2 140 af
$5786.40 anos

Payback =

Se puede concluir que el plazo de retorno de la inversién inicial es de

1.40 afos, correspondientes a 1 afilo 5 meses aproximadamente.



86

CAPITULO 8. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

8.1. Conclusiones

o Se construyé un dispensador automatico por friccion de empaques
vacios para codificacion por termotransferencia, flexible, con capacidad
de utilizar diferentes tipos de codificacion existentes, el mismo que
podra operara a una velocidad maxima de 25 paquetes por minuto para

posteriormente ser codificados.

o Se identificaron los principales métodos de codificacién y sus diversas
tecnologias, evaluando los aspectos positivos y negativos de las
mismas, adicionalmente, se evaluaron los costos operacionales y de
mantenimiento que esto representa para la industria en la cual se

aplica.

o Se disefid el sistema mecanico, basandonos en métodos de ingenieria,
disefiando previamente los elementos mecanicos en programas
computacionales, optimizando asi, los recursos econémicos asignados

para el desarrollo del proyecto.

o Se analizé las diferentes alternativas de arrastre para el dispensador,
dependientes del tipo de material que se va a codificar, determinando
asi, que el sistema de arrastre por friccion abarca una gran cantidad de

materiales disponibles a nivel industrial.

o Se desarrollé6 mediante una interfaz HMI, un sistema totalmente versatil
y de facil operacion, adicionalmente, se disefid un sistema de conteo
inverso, muy util en aplicaciones que requieren de un numero

determinado de empaques.
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El dispensador disefiado, tiene como principio la impresion por
transferencia térmica con un codificador MARKEM-IMAJE, pero es
totalmente flexible para su aplicacion con diferentes tipos de

tecnologias.

El dispensador disefiado puede trabajar un 25% mas rapido que un
operador, lo cual aumenta la productividad de la linea, y por contar con
un sistema automatico se logré reducir el costo operativo de la
impresion sobre empaques vacios en un 10%, convirtiéndose asi, en

un sistema eficiente.

La aplicacion de un variador de frecuencia para el control de velocidad
de impresion, ayudara a la aplicacion a utilizar la cinta térmica
apropiada, ya que dependiendo de su composicion la velocidad de
impresion podria ser menor a la que se utiliza con la cinta de uso

estandar.

El controlador o PLC utilizado es totalmente flexible para en un futuro
considerar diferentes tipos de modificaciones las cuales pueden
aumentar la capacidad de produccion del dispensador, acoplando
caracteristicas adicionales para el completo proceso de codificado, o

posterior proceso de embalaje secundario.

Recomendaciones

Previo a la utilizacion del sistema es recomendable revisar las
conexiones eléctricas, ya que una variacion de voltaje podria dafiar los

componentes electrénicos utilizados en el sistema.

Se recomienda revisar el manual de funcionamiento del equipo

codificador para su correcto funcionamiento, adicionalmente, se debe
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realizar los mantenimientos requeridos por el codificador para

garantizar una calidad 6ptima de empaque codificado.

Es necesario que la operacion del dispensador automatico sea
realizada por personal con un nivel de conocimiento medio en manejo
de equipos automaticos para poder aprovechar las capacidades de

equipo en plenitud.

Mantener una calendarizacibn de mantenimientos y chequeos
preventivos del dispensador, adicionalmente, se debe limpiar las
bandas del sistema para evitar que particulas de polvo o algun otro tipo
de impurezas impidan que se realice una correcta impresion sobre el

empaque.

El proveedor del equipo codificador recomienda la limpieza del cabezal
de impresion una vez que se han completado 10 cintas para mantener

la calidad de la impresion.

Los equipos utilizados dentro del sistema no son aptos para el contacto
con agua, adicionalmente, si el dispensador estuviera destinado para
trabajar en un lugar que tiene polvo, se recomienda su limpieza

periodica para aumentar la longevidad de los componentes utilizados.

Los proyectos desarrollados por los estudiantes de las diferentes
carreras de la ESPE, se deben tomar en cuenta para evaluar el
desempefio de la universidad en el ambito industrial, sin descartar la
posibilidad que en un futuro, la institucidon se convierta en proveedora
de diferentes soluciones innovadoras y tecnoldgicas para la industria

ecuatoriana.
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ANEXOS



