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Introduccion

e - Lainnovacion
* Permite un incremento de productividady competitividad.

» Aplicaciondeideas, creando procesosy reformulando conceptos.
 Para mejorar productos y servicios.

Fundamentacion
teorica

* Medio local
- Bajainversionen investigacion.
. y - Dependenciade importaciones.
eneracion
e e * Limitada garantiay repuestos

Antecedentes

— - Mecatronica
y construccion * Automatizacion de procesos

* Integracionde sistemas

Pruebas * Mecanicos
resultados f P
! * Eléctricos y electronicos

« Control

Conclusiones

Recomendaciones
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Empacado

- Definicion
- Elempacado eslaciencia, arte y tecnologia de encerrar o proteger
productos para su distribucion, almacenamiento, venta y uso.

- Segun la PPMA de Reino Unido.

* Funciones del empaque
- Proteccion

« Comunicacion
* Conveniencia
« Contencion

» Tipos de empacados
* Primario: contacto directo.

* Secundario: recubre al primario para agruparlo.
- Terciario: para transportar empaques secundarios



Empacadoras industriales

Introduccion ° DefInICIO’n
* Son maquinas que realizan todas las actividades necesarias para
Fundamentacién poner un producto determinado en una bolsa.

tedrica

- Asegurando su higieney conservacion.

* Condiferentes niveles de automatizacion segun sea conveniente.
Antecedentes

* Principio de funcionamiento
Generacién - Formado, llenado, sellado, dosificadoy corte.

de conceptos
» Clasificacion
Disefio * VFFS: para liquidos, granos y polvos.

y construccion

* HFFS: para productos fragiles.

Pruebas
y resultados

Conclusiones

Recomendaciones
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* Dosificacion

* Para productos solidos
* Discretos
* Por conteo
* No discretos

* Porvolumen

* Por peso

* Formadores de bolsa

* Bobina
* Cuello formador
* Cono formador

- Manga plastica

1. Producto.
2. Conducto de alimentacion.
3. Alimentador de dispersion.
4. Alimentadores radiales.

5. Piscina de lolvas.

6. Tolvas de pesaje.

7. Conducto de descarga.

Volumen

Cuello Cono Manga



Procesos de empacadoras

Introduccion

Fundamentacién * Sistema de sellado

tedrica

‘ Temperatura constante.

Antecedentes * Por ImpU|SO.

Generacion
de conceptos

* Sistema de arrastre

Disefio * Por mordazas de sello
y construccion

* Porbandas.

- Porrodillos. A

Pruebas -

y resultados = '
® aus—ffi: ane

Conclusiones Por mordazas Por bandas Por rodillos

Recomendaciones




Material de empaque

Introduccion

» Distribucion de materiales de empaque enla MATERIALES DE EMPAQUE

industria W Papely carton ™ Plastico ™ Metales ™ Vidrio

Fundamentacion
tedrica

« Seleccion de material
« Condicionesambientales.

Antecedentes

* Resistencia.
- Especificacionesdel comprador.

Generacion )
de conceptos Y Et|quetado.
* Presupuesto.
Disefio .
Y construccién * Propiedades del sellado

* Temperatura de sellado.
yrigt?tt;?os * Presionde sellado.

- Tiempo de sellado.
Conclusiones * Fuerza de sellado.

Recomendaciones
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Plasticos para empacar

- El empaque de plastico ha reemplazado ampliamente al
empaquetado con vidrio y metal.

- Plastico mas usados para empaque:

* Polipropileno (PP)
* Flexible, liviano y duradero.
* Soporta de o °Chasta 170 °C.
* Para empacar envases de microondas.

* Polietileno (PE)
* Duradero, econdmico y resistente a quimicos.
* Resiste entre -80 °C hasta 115 ° C.
 LDPE: Para bolsas de producto alimenticios.

» Tipos de bolsas

f

Bolsa de almohada p_Bolsa con fondoplano  c. Bolso con fuelle d. Doy-pack



. \/ Antecedentes

Introduccion

* Empresa auspiciante: PROSERMEC

T - Estudio, desarrolloy validacion de maquinaria
tedrica industrial.

* Linea de empacado
- Maquinaen desarrollo.

Antecedentes

Generacion  Estado

de conceptos _ _ o o -,
- Subsistema de alimentaciony dosificacion.
(Implementado parcialmente)
Diseno
y construccion * Subsistema de selladoy corte. (No validado)
* Subsistema de formadoy arrastre (No

Pruebas implementado).
y resultados ) _
* Subsistema de control (No implementado).

Conclusiones

Recomendaciones
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Alcance

* Requerimientos de PROSERMEC
- Alimentacion 110 VAC.

* Velocidad de produccion: >5 paquetes/min

* Producto a empacar: Alimento granulado agricola (principalmente maiz)
- Cantidad de empaque: 1 1b

« Parametros definidos
- Tipo de empaque: Primario
- Tipo de empacadora: VFFS.

- Tamano de producto: Entre 5y 25 mm de diametro.
* Tipo de bolsa: Almohada.

» Dosificacion: Por vasos volumétricos
* Material de empaque: LDPE.
* Dimensiones de la bolsa: Ajustable a una libra.

* Requisitos de validacion
- Norma DIN 55529 para determinacion de resistencia de costuras selladas.



Introduccion

Fundamentacion
teorica

Antecedentes

Generacion
de conceptos

Diseno
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y resultados

Conclusiones
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Objetivos

* General

- Redisenar y automatizar los sistemas que conforman el proceso de empaque
de alimentos en maquina dosificadora en la que se va a implementar un
sistema de arrastre de man%a,pl_astica mediante integracion de componentes
mecanicos, eléctricos y electronicos, con el fin que dicha maquina dosifique,
llene, selle'y corte empaques de productos granulados, con la alternativa de
cambiar la capacidad de dosificacion por medio de vasos volumétricos.

* Objetivos especificos
- Disenar y fabricar los componentes mecanicos necesarios que el subsistema
de dosificacion se encargue de llenar los empaques con la cantidad correcta
de producto, ademas que el ensamble y desacople de los componentes se
realice lo mas sencillo posible.

» Disenar y dimensionar los componentes eléctricos, de control y neumaticos
para que el control de los subsistemas trabaje de manera adecuada en un solo
sistema automatizado integrado.

* Implementar e integrar |os diferentes subsistemas que conforman la maquina
para tener una empacadora completamente automatica con el fin de adaptar
el producto a las caracteristicas de cada alimento granulado a empacar.

- Validar el proceso utilizando disefio experimental con el fin de verificar el
cumplimiento de normas de sellado en productos alimenticios, asi como los
tiempos de produccion establecidos



\ T

Introduccion ; J

* Us1: Subsistema de alimentacion y | i

Fundamentacion . .1 " b |
tedrica dosificacion. i i

* Us11: Alimentacion REE——

Antecedentes + Usa12: Dosificacion. Us12 ‘ | ‘ :

Us2: Subsistema de arrastre. |:

Generacion = | E
de conceptos * Us21: Formado. i ?, ; ,|U521|
* Us22: Arrastre. Gsat] : | ! |
o
Diseno .
y construccién * Us3: Subsistema de sellado y corte. L al
: : . J 0 © O
* Usg4: Subsistema de automatizacion y control 1. o o
Prueb , . 5
y resultados * Us4a: Hardware, botoneria y conexiones. - O |
Usd2 . — i
* Usg42: Software. | ] H[( !
Conclusiones Us22 i
i Us31

Recomendaciones




\/ y Concepto de formador Us21

- La calificacion tiene una ponderacion de 1 a 3, donde 1 indica que
el criterio no es aceptable, mientras que 3 indica la mejor
puntuacion.

Introduccion

Fundamentacion

tedrica Concepto

Cuello formador Cono formador Manga plastica

Criterios de seleccion Peso .. Evaluacion .. Evaluacion .. Evaluacion
Antecedentes Calif. Calif. Calif.
ponderada ponderada ponderada
Generacién Costo (mayor costo/menor 0
Elementos adicionales 20% 2 0.4 2 0.4 3 0.6
Diseno
y construccién Peso (mayor peso/menor oo, 0.15 1 0.15 2 0.3
calificacion)
Facilidad de ensamble 20% 2 0.4 2 0.4 3 0.6
e Espacio (mayor
s P y 15% 2 03 3 0.45 3 0.45

espacio/menor calificacion)

Conclusiones 100% 1.55 2 2.85

Recomendaciones




Concepto de sellado Us31

* Respuesta de temperatura del sistema actual de sello y corte.

Introduccion

Fund i Temperatura vs Tiempo _
un ame,n_taaon 23 minutos 44 minutos
tedrica o0 %6.0 °C :

Antecedentes

[
[
_ I
[ [
Generacion - I
de conceptos 5 !
= [
£ I
€Ll
=8 1
Disefio E !
y construccion = :
1
i
[
Pruebas 10 "
y resultados "
0 |
200 300 B00 1300 1E0D 2300 ZB00
Conclusiones Tiempo [s]

Recomendaciones




Concepto de sellado Us31

 Alternativa de sellado.

Introduccion

Concepto
Fundamentacion Sellado continuo Impulso eléctrico
tedrica Criterios de seleccién Peso .. .. Evaluacion .. .. Evaluacion
Calificacion Calificacion
ponderada ponderada
s (C::;;itga(crinéa;);or costo /menor 30% 5 06 3 0.9
Facilidad de implementar 20% 2 0.4 2 0.4
Generacion Energia (mayor energia 5, 1 0.15 2 0.3
de conceptos /menor calificacion)
Mantenimiento 15% 2 0.3 2 0.3
. Tiempo de
y coagiﬂgcién precalentamiento (mayor 20% 1 0.2 3 0.6
tiempo / menor calificacion)
100% 1.65 2.5

Pruebas
y resultados

Conclusiones

Recomendaciones




Concepto de arrastre Us22

» El concepto que obtuvo la mejor calificacion respecto a los
criterios de seleccion, es el subsistema de arrastre mediante

Introduccion

rodillos.
Fundame,n_tacién
teorica Concepto
Mordazas Rodillos Correas
Antecedentes Criterios de seleccion  Peso calif. Evaluacion .. Evaluacion .. Evaluacion
" ponderada " ponderada " ponderada
Generacién Costo (mayor costo 0
de conceptos Imenor calificacion) 25% 1 0.25 3 0.75 2 0.5
earad de 20% 1 0.2 2 0.4 2 0.4
Disefio Implementar
y construccion Facilidad de 0
manufactura 20% 2 0.4 3 0.6 2 0.4
Mantenimiento 15% 2 0.3 2 0.3 2 0.3
Pruebas
y resultados Espacio (mayor espacio 0% 1 0.2 3 06 1 02
/ menor calificacion) ' ' '
Conclusiones 100% 135 265 18

Recomendaciones




Diagrama funcional

Diagrama funcional de sistema empacado volumétrico
: 2 o Mivel 0
Energia =——— Electrica v neumatica
Introduccion
Alimento y plastico para Empacs!dora
Material = = = = =p» ---- volumetrica de = = = ¥ Alimento empacado
empaque
granos
- fial  smmssmmmns Sefial de inicioy ...,
Fundamentacidn £20T > calibracién
teorica Mivel 1
LDPE Manga de LDPE
seeeneenens il EIECUCION del subsistema de -
H arrastre b
Antecedentes : '
Alimento :
- granulado, : B -
. & H Carga de alimento I- ' Ejecucion del subsistema de |Hay comida S| Ejecucion del subsistema de -
dGELaCI(;n Sefial de i dosificacion sello y corte horizontal f
e conceptos i — .
......‘%U.'E?.[".‘HE’E,"H Calibracion de actuadores | : T ) :
i Alimento Bolsa "
i [ dosificado formada
. SEﬁE'dEEthUED 'E A R N I TS -
Dlsteno > S ) |d :.i;llllllllllllllllllllllllllllllllllllllllll * +
construccion enal de™ ; I
Y - inicio » Inicio de empaquetado y Ejecucion del empagquetado
Energia ——
Pruebas slécirica - E. mecdnica I_]
Q——H Conversion motor a pasos |—)'| Transportar LDPE
y resultados 2 2
“-—)l Conversidn motorreductor IE'mEﬂ)l Dosificar alimento
“—ﬁl Conversion niguelinas SH IM)I Incrementar temperatura |—-" <
Conclusiones Energia - - .
it — . mecanica - - imento
OMH Conversion piston SH I—HSellar pestana verfical de SHl—-" empaquetado

Recomendaciones




Diseno mecanico

Introduccion

e Subsistema de dosificacion (Us12)

Fundamentacion

tedrica * Elsubsistemase componede un plato superior con orificios para permitir el paso del alimento,
un tornillosin fin para la requlacion de la altura, vasos para la dosificacion, un plato inferiory
e una placainferiorque estara sometida a la cargade los granos provenientes de la tolva.

Generacion
de conceptos

Diseno
y construccion

Pruebas
y resultados

Conclusiones

Recomendaciones




Diseno mecanico

Introduccion

e Subsistema de dosificacion (Us12)

Fundamentacion

tedrica * Elelemento esta soportando una carga de 1.5 kg correspondiente a 3 vasos llenos de producto
alimenticio
Antecedentes
Espectro de tensiones Factor de seguridad
G ene raCIé n von Mises (Nfmm*2 (MPa)) FDS

de conceptos e

3 12,7103
l 25,061 I —
S . 10.169,8

Diseno
nstruccion

. 194%
. 88995

| 76292
63589

. 16713

' 13,930
L 11,147

Pruebas 8365 . 5.0886
y resultados I 5,502 . 38183
2,799 _ 25480
0,016 I 12777
Conclusiones — Limite elastico: 206,807 74

Esfuerzo maximo 27.84 MPa Factor de seqguridad minimo 7.4

Recomendaciones
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Diseno mecanico

Subsistema de sello y corte horizontal (Us31)

El subsistema se componede 2 cilindros neumaticos, niquelinas, teflon, fin de carreray la base
para el montaje de las piezas




Diseno mecanico

Introduccion

Subsistema de sello y corte horizontal (Us23)

Fundamentacion
teorica

La fuerza que ejerce el piston neumatico se determina de la siguiente manera:

F=P-A

Fop m-d?
B 4

Antecedentes

Generacion Donde: F: Fuerza
de conceptos
P: Presion
Disefio A: Area del piston

NStr on
d: Diametro del piston

Pruebas

m - 0.0507
y resultados F = 0.6 MPa - ( Z )
Conclusiones F=1178.1[N]

F = 120.1 [kgf]

Recomendaciones




Diseno mecanico

Introduccion

* Subsistema de sello y corte horizontal (Us23)

Fundamentacion

tedrica * Unavez determinada la fuerza que ejerce el piston, se realiza el analisis estatico de la base del
selloporimpulso

Antecedentes

Espectro de tensiones Factor de seguridad

Generacion
de conceptos

von Mises (N/mm”2 (MPa)) "

7,865

l 7,078

- 6,292

7,635e+05

l 6,871e+05

. 6,108e+05

Diseno
nstruccion

. 5,505 L 5,34e+05

. 4,581e+05
l 3,817e+05

. 3,054e+05

7,865 6

. 4719
', 3,932
3,146

. 2,359
1,573
0,787
0,000

Limite elastico: 45,600

Pruebas
y resultados

- 2,291e4+05

. 1,527e+05
l 7,635e+04
5,798 +00

Conclusiones

Esfuerzo maximo 7.86 MPa Factor de seqguridad minimo 5.79

Recomendaciones




Diseno mecanico

Introduccion

* Subsistema de arrastre de la funda (Us22)

Fundamentacion

tedrica * Elsubsistema de arrastre posee 2 motores, ejes, chumaceras, acoplesflexiblesy ruedas para
ejercerlaaccionde arrastre la manga plastica

Antecedentes

Generacion
de conceptos

Diseno
nstruccion

Pruebas
y resultados

Conclusiones

Recomendaciones




Introduccion

Fundamentacion
teorica

Antecedentes

Generacion
de conceptos

Diseno
nstruccion

Pruebas
y resultados

Conclusiones
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Diseno mecanico

Subsistema de arrastre de la funda (Us22)

Dimensionamiento del motor

Para el dimensionamiento de los motores para el subsistema de arrastre se realizé el calculo
del torque minimo que deben tener los motores

T = e

W

>

W =1[kgf] d=7.14 [cm]
T =357 [kgf - cm]

T =035[N-m]




\ ¢/ Disenno mecanico

Introduccion

* Subsistema de arrastre de la funda (Us22)

Fundamentacion * Disenodelosejes

teodrica

* Eleje estara sometidoa un esfuerzo debido a la torsion que esta definido por:

Antecedentes T.p
T =
I
Generacion Donde: T: Torque
de conceptos
r: radio del gje
Disefio J: Momento polar de inercia
nstruccion
| oot * Reemplazandolosdatos, el valor del esfuerzo debidoa la torsion es:
T = 8.25 MPa

Conclusiones

Recomendaciones




Diseno mecanico

Introduccion

* Subsistema de arrastre de la funda (Us22)

Fundamentacion * Disenodelosejes
tedrica

» Se debe considerarel valor de concentradorde esfuerzos debido a que existe un escalonenel
Antecedentes eje

3.0
El valor del concentradorde esfuerzos es
1.5 segun los datos geométricos del eje

Generacion
de conceptos

Diseno
nstruccion

Tyax = T EE-'.E'

iy

Pruebas
y resultados

Ty = 12.38 MPa

Conclusiones

0 0.05 0.10 0.15 0.20 0.25 0.30

Recomendaciones rid




Diseno mecanico

Introduccion

* Subsistema de arrastre de la funda (Us22)

Fundamentacion * Disefiodelos EJES
teorica

* En este caso el cortante es puro debido a la torsion. Aplicando lateoria de Von Mises el
esfuerzo equivalente queda definido como se muestra a continuacion:

Antecedentes
_ 2 2 2

Generacion Teq = Jﬁx — Ty Oy + 0y + 3" Ty
de conceptos

Diseio y

— Geq = 21.44 MPa
V rzrs”ﬁtt;adsos * Unavez calculado el esfuerzo equivalente, se determina el factor de sequridad

s
Conclusiones Geq
F5 = 10.26

Recomendaciones




Introduccion

Fundamentacion
teorica

Antecedentes

Generacion
de conceptos

Diseno
nstruccion

Pruebas
y resultados

Conclusiones

Recomendaciones

Diseno mecanico

Estructura del subsistema de arrastre

La manufactura de la estructura del subsistema de arrastre se realizo con acero ASTM
A36 mediante corte laser




Diseno mecanico

Introduccion

 Estructura del subsistema de arrastre

Fundamentacion

tedrica * Paraelanalisisestaticode la estructura se considerd el peso del motor y el peso propiode la
estructura

Antecedentes

Espectro de tensiones Factor de seguridad

Generacion won Mises (N/mm*2 (MPa)) FDS
de conceptos

16,880 21.639.294,000
. 15,192 19.475.366,000
> . 13,504 | 17.311.438,000
e . 11,816 _ 15.147.511,000
10128 | 12.983.583,000
8440 H 10.819.655,000
L 6752 _ 8.655.727,000
Pruebas 5,08 - 6491.799,000
y resultados 3,376 . 4327.871,000
l 1,688 l 2.163.42,750

0,000 14,810

Conclusiones — Limite eldstico: 250,000
Esfuerzo maximo 16.88 MPa Factor de sequridad minimo 14.81

Recomendaciones




Diseno mecanico

Introduccion

* Soporte del subsistema de arrastre

Fundamentacion
tedrica * Unavez disenado el subsistema de arrastre, se requiere de un soporte para anclarloa la

maquina

Antecedentes

Generacion
de conceptos

Diseno
nstruccion

Pruebas
y resultados

Conclusiones

Recomendaciones




Diseno mecanico

Introduccion

* Soporte del subsistema de arrastre

Fundamentacion

tedrica * Paraelanalisisestaticodel soporte se considero el peso de la estructura del subsistemade
arrastrey el peso propiodel soporte

Antecedentes

Espectro de tensiones Factor de seguridad

von Mises (N/mm”2 (MPa))

l 21,433

. 19,051

Generacion
de conceptos

7.925.324,500

7.132.793,000
- 6.340.261,500

- 16,670 - 5.547.730,000

ik 4,755.198,500
3.962.667,500

- 3.170.136,000

Diseno
nstruccion

14,288
', 11,907
. 9,526

. 7144
4,763
2,381
0,000

— Limite eldstico: 250,000

. 2.377.604,500
Pruebas
y resultados

- 1.585.073,250

792.541,875

10498

Conclusiones

Esfuerzo maximo 23.81 MPa Factor de sequridad minimo 10.5

Recomendaciones




Diseno eléctrico, electronico y control

Introduccion

» Seleccion del controlador (Us41)

Fundamentacion
tedrica Concepto
Microcontrolador PLC
e Criterios de seleccion Peso o, Evaluacion . Evaluacion
ntecedentes Calificacion Calificacion
ponderada ponderada
T Costo (mayor o
L 20% 2 0.4 1 0.2
costo/menorcalificacion)
Diseio c I
Hetrucsion Fiabilidad 20% 2 0.4 3 0.6
Facilidad de
. 30% 2 0.6 3 0.9
PrU?baS programacion
VUGS Robustez 15% 1 0.15 3 0.45
| Mantenimiento 15% 2 0.3 3 0.45
Conclusiones 100% 185 2.6

Recomendaciones




Diseno eléctrico, electronico y control

Introduccion ° Seleccién dEl PLC (USZ|-1)

Fundamentacion
teorica

Para seleccionarel PLC, se debe tomar en cuenta los siguientes requerimientos del sistema:

Antecedentes - Alimentacion: 110 [VAC]

- Entradasdigitales8 a 24[VDC(]

Generacion
de conceptos

- Salidasdigitales: 6 tiporelé

- Salidasdigitales:1 tipo transistor

Diseno
nstruccion

Pruebas
y resultados

Conclusiones

Recomendaciones




S e

\ e

Introduccion

Fundamentacion
teorica

Antecedentes

Generacion
de conceptos

Diseno
nstruccion

Pruebas
y resultados

Conclusiones

Recomendaciones

Diseno eléctrico, electronico y control

* Seleccion del PLC (Us41)

Concepto
Siemens S7-1200 Xinje XD3-24RT-E
Criterios de seleccion Peso e s Evaluacion L Evaluacion
Calificacion Calificacion
ponderada ponderada
Costo (mayorcosto/menor o
calificacion) 307 * 03 3 09
Fiabilidad 25% 3 0.75 0.5
Disponibilidad 15% 3 0.45 0.3
Memoria de trabajo 15% 2 0.3 3 0.45
Capacidad de ampliacionde o
maodulos 17 i °:3 3 O-4o
100% 2.1 2.6




Diseno eléctrico, electronico y control

Introduccion

e Subsistema de dosificacion (Us12)

TR AT Para este subsistema se requiere del control del motor AC, se lo realiza mediante un relé
tedrica

encapsuladoy parala potenciase emplea un contactor. El dimensionamiento de estos

Antecedentes dispositivos serealizo a partir de los datos de la placa del motor
L
Generacion W12 15740033
de conceptos ‘ "iE!' ol L
HECHO EN BRAZIL
B IEC 60034-1
Liseno “ W63 SERV.S1
Elsﬁnoi'n 1 13 | i~ AMBAO'C ALT1000m P54 1C 41N
KM1 '— = Vv Hz A HP |RPM
‘ 2 4 F 11| 110 | 220 | 80 | 3.06 | 1.53 0.25 (1705
12| 120 | 240 | 80 | 3.12 1.56 |0.25 {1720
Pruclabads . P | FS Rond IE
resultados A1
’ —— 036 ).
U1 Vi
Conclusiones
M
-M — —
. ! T fcanmcmr - JT:r1-::lr7'u'mzi! ' 125 = 3.9 [,-fl]
Recomendaciones N - :
[




Diseno electrico, electronico y control

Introduccion

e Subsistema de dosificacion (Us12)

Fundamentacion Ademas, se requiere de sensores para detectar la presenciade alimentoy del vaso dosificador

teodrica

Antecedentes

Se eligieron sensoresinfrarrojos debido a que

detecta cualquiersolido,

Generacion
de conceptos

independientemente del material que este
Disefio compuesto, ademas del bajo costoy

disponibilidad.

Pruebas
y resultados

Conclusiones
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Diseno eléctrico, electronico y control

Introduccion

* Subsistema de sello y corte horizontal (Us31)

Fundamentacion Para sellary cortar las fundas se requiere del control del sistema de sellado por resistencias,
teorica

sistemas de sellado porimpulsoy laintegracion con el sistema neumatico

Antecedentes

Controlador PID y relé para el sistema de sello por resistencias

Generacion
RS conceptes Para garantizaruna temperatura estable en las mordazas se selecciono un

controladorPID, un sensor RTD para tomar los datos de temperatura y

Diseno

y construccion

realizarel respectivo control.

yrF;fstﬁtt;adSos Para operar la parte de potenciase realiza mediante un relé de estado solido

debido a que este componente esta en constante activaciony desactivacion.

Conclusiones

Recomendaciones




Diseno eléctrico, electronico y control

Introduccion

* Subsistema de sello y corte horizontal (Us31)

Fundamentacion Relé para el sistema de sello por impulso

teodrica

Para este sistema se requiere activary desactivarlas niquelinas mediante

SEALER F$§-200

Antecedentes

un controlador que cuenta con niveles de regulacion de tiempo segun el

Generacion

de conceptos tipo de materialy calibre.

Para integrar el sistema electricodel selloy corte con el sistema neumatico se realizo la seleccion

Diseno
nstruccion

de una electrovalvula 5/2, regulador de flujo, racory silenciadoresde bronce.
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y resultados

Conclusiones
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Diseno eléctrico, electronico y control

* Subsistema de arrastre de la funda (Us22)

Introduccion

TR Seleccion del motor
teorica
Concepto
Antecedentes .,
Induccion Motor a pasos Servomotor
Criterios de seleccion Peso , Eval. _ Eval. _ Eval.
Generacion Ca|lf. Ca|lf. Ca|lf.
de conceptos ponderada ponderada ponderada
Costo (mayor costo
. y B 30% 2 0.6 2 0.6 1 0.3
Disefio /menor calificacion)
Facilidad de control 20% 1 0.2 3 0.6 3 0.6
Precision 20% 2 0.4 3 0.6 3 0.6
Pruebas o
y resultados Mantenimiento 10% 2 0.2 2 0.2 2 0.2
Espacio (mayor espacio
: P y _,p 20% 1 0.2 3 0.6 3 0.6
Conclusiones | menor calificacion)
100% 1.6 2.6 2.3

Recomendaciones
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Diseno electrico, electronico y de control

Introduccion

* Integracion de sistemas (Us42)

I (I 4
Fundamentacion - Guia GEMMA y programacion estructurada por Grafcet
erice A. Procedimiento de parada F. Procesos en funcionamiento
Grafcet de seguridad
AB. Puesta en _'”_‘f‘_‘; Al.Paradaenel [|------f------------------- :
estado inicial —d estado inicial .
Antecedentes e T M Auto :
)I. ==Inicio + I
+BFE l :
: . A4. Parada F2. Marcha en | Grafcet de modos
| obtenida preparacion ; de marcha
Generacion = l A 1 e s :
de conceptos < : I, AR S S A .
E | ] L
= : . A2. Parada final de o
% : . ciclo b Grafcet de
Disefio ° : ' A F1. Produccion o produceion
nstr ién = I ! + WM_Aufo+Comida+Manga+Cnt normal : .
3 : | e e o
I I ! !
i "L
; PProduccion I
Pruebas L Tt Too T B D L M_Manual
y resultados , . ¥
€= =-=d4=1-0
D1. Parada de emergencia F6. Marcha de
prueba
Conclusiones D. Procesos en defecto
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Diseno electrico, electronico y control

Introduccion

* Interfaz hombre-maquina

Fundamentacion - Operaciones que debe realizar.
teorica . . .
- Facilidad paracambiar ajustes.

* Visualizacion de historicos.
Antecedentes

- Calibracion.

« Alarmas. 7 L R R e e RN

mmm—— GREEN SERIES

Generacion
de conceptos

* HMI

* Marca: Kinco.

Disefio
——— * Tamano: 4".

Modelos: GLo43E.
Compatibilidad con PLC Xinje: Si.
Comunicacion:RS232, Ethernet.
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Diseno eléctrico, electronico y control

* Interfaz hombre-maquina

* Criterios guia GEDIS

Equipos

| Arquitectura ‘

Color

Valores

Distribucion

‘ | Texto

Tablas

Alarma

| Mavegacion

General

Particular

Comandos e ingreso
de datos

- Esquema de navegacion

1. Inicio

&

v

v

v

2. Proceso

<>

3. Ajustes  |<—>

v

4. Tendencias <>

A

& 4L

5. Alarmas

A

>

3.1 Seleccion
de grano

4 1 Ajuste de
contador

v

3.2 Ajuste de
nivel

v

3.3 Ajuste de
tiempo

1.1 Pop Up de

A

emergencia
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Diseno electrico, electronicoy

* Interfaz hombre-maquina

control

* Plantilla * Ajustes
[
Fecha'y hora Titulo de pantalla Logo S L Ajustes
P 1 Informacion Seleccién -
—— . degrano
Grano:
Emergencia Nivel Emergencia
L Indicadores de Tiempo sello: 25 \dosificador_,
Sindptico operacion Tiempo de
Alto de bolsa: 0 sellado -
Peso aproximado: 0 Por impulso
Alarma ' Alarma
Menu de navegacion Inicio Proceso Ajustes Tendencia Alarmas
- Nivel [cm]

21 21 Ok
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Pruebas y Resultados

Exactitud y precision

Histograma de nivel minimeo
Normal

Media=330.6

| Media 3308
Desv.ist.  3.761
N 20

Blas=0.6

Frecuencia

324 128 EEH 336
Peso [g]

Histograma de nivel maximo
Normal
TV=454Media=454.9

74 Bias=0,9 = Media 4549

DesvEst. 3210

Frecuencla

448 450 452 454 456 458 450 a5z
Peso [g]

Frecuencia

* Subsistema de alimentacion y dosificacion (Usa)

Histograma de nivel medio
Normal

Media=389.1 TV=352.5
—f

Blas=3.4 | Media 3890
Desvist. 3.669
N 20

Peso [g]

El peso de interés de los
empaques es de 1 libra, donde
se obtuvo un error de 0.20% que
quiere decir que la exactitud del
dosificadoresbuena, mientras
que la desviacion estandares de
3.21 gramos que se traduce en

un 0.7% de error
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* Subsistema de alimentacion y dosificacion (Usa)

Pruebas y Resultados

Linealidad
Grafica de dispersion Peso de grano vs. Nivel de dosificacion
650 Max/Min=1.318 ¢ Variable
___,--"F" —8— Maiz
B —®= Haba
- & --%- Arveja
] - )
600 P " —&- Morochillo
- ____j"'
- o
550 Y " Max/Min=1.334
I L
-
- el _'_'_,-r"r‘-
D 50| .- PP
o il
0 - Max/Min=1.375
(a8
400 / Max/Min=1.322 4
350 - e
300, w——
0 20 40 60 80 100

Nivel de dosificacidn [%6]

“Relacién entre peso
maximo y minimo->Max/Min

La grafica muestra una
dispersion condiferentes
granos, debidoa que el
dosificadores volumétrico el
peso varia sequn la densidady
tamano del grano, por lo tanto,
se tomo 4 granos de diferentes

tamanos.



Pruebas y Resultados

Introduccion

* Subsistema de alimentacion y dosificacion (Usa)

e RelacionVolumen/peso

teodrica

Grafica relacion Volumen/Peso segun nivel de dosificacién . C
La informacion que obtenemos

Antecedentes 3.0

0% so% _ 100% o g es que, si queremos dosificar
—®= Haba
o 25 e M una librade alimento granulado,
de conceptos
™ 20- el grano tiene que tener una
Disefio = media de volumen entre 0.45y
y construccion S 15
E 5 5 1005
E ———————— ¢ .: E-II:]." -ﬁ.: ————————————————————————————— max 1.1 Cm3
L 101
054 ] 0 W% min
I 0% 1005
Conclusiones
0.0+ v : T T T
300 350 400 450 300 530 600 650
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Pruebas y Resultados
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S * Empaques con diferentes granos
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Pruebas y Resultados

* Subsistema de sello y corte (Us3)

Sello por mordazas con

resistencias electricas

Sello porimpulso eléctrico
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Pruebas y Resultados

* Experimento 1. Mordaza - Calibre 1.25
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* Experimento 2. Mordaza - Calibre 4

Grafica de efectos principales para Medias
Medias de datos
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Pruebas y Resultados

Introduccion

* Experimento 3. Por impulso — Calibre 1.25

Grifica de efectos principales para Medias
Medias de datos
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Pruebas y Resultados

» Grafica comparativa de todos los experimentos

Comparacion de fuerza de sellos [Ibf]

L i e 115.96

14 - )

o 1 2 3 4 s 6 71 8
N° corrida de experimento

Variable
—®&— Por mordaza - Calibre 1.25
—M®—  Por mordaza - Calibre 4
- -4 - Porimpulso - Calibre 1.25
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Conclusiones

Se ha complementado el disefio, construccion e implementacionde la maquina empacadorade
productos granulados segun las especificacionesdadas por laempresa PROSERMEC. Donde se
destaca que se ha cumplido con el hito de produccion de 6 empaques por minuto, uso de
distintos calibres de polietileno de baja densidad, obteniendo una bolsatipo almohadade dos
costuras, empacandograno entre 5y 25 mm de diametro, asi como la opcion variar con facilidad
el nivel de dosificaciona través de vasos volumétricos.

El rediseno del subsistema de dosificacion de la maquina empacadorasatisface los
requerimientos del cliente, los resultados obtenidos mediante las pruebas, son los siguientes:
exactitud de 0.20% de error para una libra de maiz, que es el requerimiento de pesoy alimento
que se pretendio alcanzar.Respectoa la precision, la desviacion estandares de 3.21 gramos que
se traduce en un error de 0.70%. Ademas, se observo una linealidad constante para los 4 tipos de

productos granulados analizados.
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Conclusiones

Se diseno el sistema eléctrico, electronico y de control satisfactoriamente integrando los
diferentes subsistemas que conforman la maquina, realizando el correcto dimensionamiento y
seleccion de los dispositivos de control y proteccion que permitieron automatizar la empacadora
volumetrica. El uso de PLC redujo en gran medida el numero de dispositivos de conexion, control
y maniobra en el tablero eléctrico y la implementacion de una HMI permite el ajuste de
parametros como el tiempo de sellado, nivel de dosificador, niumero de bolsas a empacar y un

modo manual para preparar la maquina antes de iniciarla.

La validacion del proceso se realizo mediante pruebas de la costura de sello de los empaques de
diferentes calibres de plastico, asi como de los 2 tipos de sellado, por mordaza con resistencias
electricas y mediante sello por impulso. Se realizaron las pruebas de traccion con la maquina
universal de ensayos del sello segun lo establece la norma DIN 55529, donde se concluye que el
sello mas resistente se obtiene mediante el sello por impulso con un valor de 15.96 |bf , mientras

que el maximo valor obtenido usando sello por mordazas es de 12.59 Ibf.
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Para una correcta dosificacion de producto granulado, se recomienda calibrarla altura del
dosificadorantesde cargarla tolva con material. Es necesariorealizar una previa calibracion antes
de iniciarel proceso debido a que el peso cambiasegun el tamano de granoy su densidad.

Se recomiendasiempre quitar la energia cuando la maquinano esté en uso y asi evitar accidentes.
Asi mismo cuando la maquina se encuentre en modo de marchano se debe intervenirpor ningun
motivo en el proceso de empaque, en caso de que ocurra un imprevisto que obligue a detener el
proceso no usar el interruptor de marcha/paro para detener la maquina de forma repentina, ya que
al cambiarel interruptor de marcha hacia paro este tiene la funcionalidad de fin de ciclo, es decir se
detendra después de sellarla Ultima bolsa, se debe utilizar _nicamente el boton de paro de

emergencia para apagar todos los actuadores.
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Se recomienda una preparacion de la maquina antes de iniciarel proceso de empaque, esta
preparacion cambia segun el tipo de sellado que se pretende usar. Para un sellado mediante
mordazas, se recomienda encenderlas niquelinasy configurarel controladoren un valorde 79°C
para polietileno de calibre1.25 y un valor de 81°C para un calibrede 4 y esperar a que este se
estabilice. Por otro lado, para el sellado porimpulso se recomienda hacer un precalentamientode
tres accionamientos separados porun intervalo de 5 sequndos el momento antes de empezara
sellar, ajustar el tiempo de sellado entre 1.5 y 3 segundos.

La maquina alcanzolos hitos planteados por la empresa auspiciante en los que se encontrabael
empacadode granosentre 5y 25 mm de diametro, sin embargo, si se planteasellar una bolsa de
una libra se recomienda Unicamente usar granos que sean de mayor o iguala 8 mm de diametroy

de menoroigual tamafno que un granode 11.5 mm de diametro
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