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[ ANTECEDENTES ]

El proceso de empacado o enfundado de kits de instalacion de cajas para medidores de
energia eléctrica que realiza la empresa se lo ha venido realizando de forma manual

» Ralentizacion en procesos de inventario e informatizacion de produccion

» Genera un problema de ineficiencia empresarial

» Genera un enfundado irregular

» Errores comunes en el proceso de conteo

» Carece de una buena presentacion del producto




[ OBIJETIVOS ]
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Objetivo General

Disefiar y construir un sistema de dosificacion y empacado con monitorizacion remota
gue permita reducir el tiempo en la produccién de kits de tornillos y tacos expansivos de
fijacion y permita la programacion del namero de 4 o 6 elementos de cada tipo a empaquetar

en la empresa ECUAMATRIZ CIA. LTDA.




[ OBJETIVOS ]
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Objetivos Especificos

— Investigar las propiedades y caracteristicas de los diferentes sistemas de sellado y

empacado para tornillos y tacos expansivos de fijacion.

— Disefnar un sistema mecanico ideal que permita contar cada tornillo y taco

expansivo de fijacion para su posterior dosificacion.

— Disefiar y programar un sistema de control que permita seleccionar el nimero de

elementos por clase para su dosificacion, asi como en el numero de kits necesarios.




[ OBJETIVOS ]
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Objetivos Especificos

— Programar un sistema de monitorizacion remota mediante la implementacion

de tecnologia IOT para la monitorizacion a distancia del sistema.

— Validar el correcto funcionamiento mecanico, electronico y de monitorizacion

a remota del sistema.
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[ JUSTIFICACION ]

La implementacion del sistema automatico de dosificacion vy
empacado para kits de instalacion de cajas para medidores de energia
eléctrica en la empresa ECUAMATRIZ, tiene como objetivo aumentar la
precision, presentacion y produccion, de dichos kits de instalacion

ahorrando tiempo y recursos.
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2. Estudio del sistema de dosificacion y empacado

1. Necesidades del cliente
2. Estructura funcional del sistema

3. Evaluaciony Selecciéon de conceptos
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[ Necesidades del Cliente ]

[ S T

e Necesidad g

El sistema Capacidad minima de 1000 unidades por clase 5
El sistema Empacado automatico de 4 o 6 unidades por clase 5
El sistema Facil de manipular y reprogramar 4
El sistema Preciso en el conteo y empacado 5
El sistema Tiene un costo accesible 4
El sistema Visualizacién de datos de produccion de forma remota 4
El sistema Facil mantenimiento y limpieza 4
El sistema Cuidado del operario 4
El sistema Minima intervencion Humana 4
El sistema Produce un ruido moderado 2
El sistema Aumenta la produccion de kits de instalacion 5
El sistema Permite un sellado de buena calidad 4
El sistema Mejora la presentacion de los kits de instalacion 3




Necesidades del Cliente
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PRIMER MODULO DE OPERACION
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TERCER MODULO DE OPERACION
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INSTALACION
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[ Evaluacion y Seleccion de conceptos J

Mdédulo 1, unidad de autonomia

Tolvas vibratorias Alimentadores a pasos
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[ Evaluacion y Seleccion de conceptos J

Modulo 2, sistema de orientacion y conteo

¥

el

Banda Transportadora

Vibrador Lineal

Tobogan Guia




[ Evaluacién y Seleccion de conceptos }

.
} H;l.m INNDVACION PARA LA EXCELENCIA

[ Madulo 3, sistema de formado y sellado

1. Formador de funda.

Formador Circular Formador Rectangular




[ Evaluacién y Seleccion de conceptos ]

[ Moddulo 3, sistema de formado y sellado

2. Sistema de arrastre de pelicula plastica.

CARAS PARALELAS CARAS PARALELAS

PRESION UNIFORME __ __ PRESION UNIFORME

Arrastre por Bandas Arrastre por Rodillos Arrastre por mordazas




[ Evaluacién y Seleccion de conceptos }
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[ Madulo 3, sistema de formado y sellado

3. Elemento motriz para sistema de arrastre.

Servomotor Motor a Pasos Motorreductor




Evaluacién y Seleccion de conceptos ]
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Madulo 3, sistema de formado y sellado

4. Sistema de sellado.

Herrameentas de calentameento continuo

=N
—. = C p
fok 1 i 1
f Firna
| ] 1, }
7
/
/
Aslante
Calentamiento desde dos lados Calentamiento de un soio lado

Resistencia Eléctrica

Cabezal de Y S Configuracion Aislante eléctrico
sellado _ tipica de selladora _—
o por alambre y: \.
caliente // \
Cuenta / —— PTFE~_ \
ceramica E ¥ Z 4
Alambre Cinta _de vidrio I ’—-‘ ) . L—’—J . y
recubierta de \ +— —a ¥, ]
teflon — =T 7 = =
Tejido de vidrio e e rams’ [ 1
recubierto de Caucho de N\, \ /
teflon silicona N A 4
N { [
. b 4
Base ————» Bandas de calentamiento |
: Aislante
por impuiso
. , .
Alambre Caliente Impulso Eléctrico




[ Evaluacién y Seleccion de conceptos ]

: UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
Moadulo 4, Sistema de Control y Monitorizacion sumwcs  INNOVACION PARA LA EXCELENCIA

PLC LOGO Raspber_ry Pi +
Arduino
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3. Disefio Mecanico, eléctrico y de control del sistema de dosificacion y empacado

Disefio Mecanico
1. Modulo 1, unidad de autonomia
2. Modulo 2, sistema de orientacion y conteo
3. Moddulo 3, sistema de formado y sellado
Disefio Eléctrico y control del sistema

1. Modulo 4, sistema de control y monitorizacion




Disefiio Mecanico
Modulo 1, unidad de autonomia
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Dimensionamiento de escalones

s

A, =20 cm Ly

Gse = 15 mm




Diseflo Mecanico
Moddulo 1, unidad de autonomia
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Analisis cinematico del mecanismo manivela-corredera

Posicion Velocidad
. . . ., df ., do
cel9 = qelP2 4+ pelfs s = jgelf2 22 4 jpeifs 23
¢ = jae jbe
dt dt
2
a * cosf, ,
c=axsenf,+bx* |1— B ¢ = aw,(cosB, — cotOzsend,)
0.4 T T
0.5
0.2 4
04k N
f(x) ﬂ or -
0.3 .
-02] i
% Ii ic- 15 -045 'j iD s
Grafico de |a posicién en funcién del angulo del eslabén 2 (manivela) Grafico de la velocidad en funcion del angulo del eslabon 2




Disefo Mecanico
Moddulo 1, unidad de autonomia
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Analisis cinematico del mecanismo Aceleracion centro de gravedad de
manivela-corredera la manivela (eslabdn 2).
Aceleracion -
Ay, = —Ww,°1¢,(cosO, + jsend,)

. . je dwz . j6 d92 . je de : jo d03
C=jalem2— =+ wyjel”2 = |+ jb| e — =+ wzjel™s — Aceleracion centro de gravedad de la
p biela (eslabon 3).
= —aw,%send, + cotf;(—aw,*cosH, — bw;*cosb;) @ B

2 - - - :
— bw;” senB; T63 =714+ 7T63/4

ag3
= -1 w,%(cosO, + jsenB,)
= + 763, @3 (jcosO; — senbs)

=
T

— T'G3/A(1)32(C0583 + jsenfs)

Gréfico de la aceleracidn en funcidn del dngulo del eslabdn 2




Disefio Mecanico
Moddulo 1, unidad de autonomia
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Analisis de fuerzas dinamicas.

1 0 1 0 0 0]
0 1 0 1 0 0
rlzsengz ‘r‘lzcosez T325€Tl82 —7'32C0892 0 1
0 0 -1 0 1 0
0 0 0 -1 U 0
L0 0 —Ty35enf; 1,3c0503 r135enfz + rizcosOs;u 0.

Fiox] M20cG2, 1

Fizy MmaQcgz,, + W,
% F324 _ 0

F32y m3aCG3x

Fi3y Mm3dces,, + W5+ F,

Ti2 1 |lgzaz +113c0563F, |




Diseflo Mecanico
Moddulo 1, unidad de autonomia
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Analisis de fuerzas dinamicas.

INNODVACION PARA LA EXCELENCIA

S0 = (A B

CEs5.0=

-3.331 4 ' '
-3.461
-3.565

-3.64
-3.685
-3.698

()
T

~3.681 Clx)s.o OF
-3.631 —

-3.548
-3.434

_F
-3.288

-3.112 \/ \/ \
-2.908 3699,

- -4 1 1
2.678 0 5 0
-2.424 0 X

Grafico del torque en funcidn del angulo del eslabdn 2

Tmax = 3.75 N-m = 0.382 Kg-m

Tmin =-3.69 N-m = -0.376 Kg-m

Pogrica X 2.5
P oior = te"“cjl = 0.053 Hp

T=12.8 N.m

Se selecciona el motor SESAME GH11-100W,
30 rpm, 2.7 Kg.m




[ Disefio Mecanico }

MOdUIO 1’ Un|dad de autonomia UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS

INNODVACION PARA LA EXCELENCIA

Dimensionamiento de la tolva

v=331%x10"*m3

La necesidad de la empresa ECUAMATRIZ
Ve, = 6.62 X 107" m3= 662 mm?
para el almacenamiento de la tolva son:

219,80

— NuUmero minimo de elementos a almacenar:

1000 Elementos

80,00

— Material de la Tolva: Plancha galvanizada ASTM Ja

A653, espesor 1.4 mm.

662 mm?3 < 3868480 mm?3




Disefio Mecanico
Modulo 2, sistema de orientacion y conteo
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Seleccion del método de transporte de material y elemento vibratorio

Se Sugiere un método de transporte unidireccional con 1800 a 3600 vibraciones por minuto.

Método unidireccional Smore Método rotacional

~ Particula de material

.
.
.
Avance material \ Trayectoria .
—— \ ... .-

-'\.‘
e . . .
\— [ SNNNNNNNNNNN IR \\%\ NNNN RN NN NN

17N
App \\
/ > Velocidad teérica del
I = angulo de incidencia de la linea de / productoV_enm/h o cm/s
fuerza respecto a la horzontal / “G*
e = excentricidad (mm)
App = amplitud pico-pico (mmi = 2 x e i 2

W =W, + W,=12Lb

Donde:
W, = Peso del ducto (parte movil)
W,,, = peso del material adentro




Disefio Mecanico
Modulo 2, sistema de orientacion y conteo
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Diseio del mecanismo de conteo para tornillos

Elemento de conteo de

. Elemento de conteo de
tornillos

tacos expansivos



Disefio Mecanico
Modulo 3, sistema de formado y sellado

Dimensionamiento del tubo formador

Af =2 Lm = 80mm

Lf = Af +25% * Af = 100 mm

Ar =2+ Af +t =190 mm {

15,00

Pb 2% Af
Dtf = = =51 mm
/[ ([

Ptf = Pb = = Dtf =160 mm




Disefio Mecanico
Modulo 3, sistema de formado y sellado

Disefo de la capa o corbata del tubo formador.

h =43.77 mm
2R = Dtf =51 mm

h/R - 43'77mm/25.5mm =171=2

Lhf =2xAf +t+2*r =210mm
Lps = Lhf + 2 *ds
Aps = Dtf +d

140° 4 9, A

120° ¢ B=30°

1000 1 g

800 9 02%
60° 3| W e

40° -
200 ‘/ ;
o° | i . . . i hir

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 =

[
43,77

- —_

43,77

La mejor opcion de disefio es considerar a 8, = 45°, 8, = 10°
y = 30°,




Disefio Mecanico
Modulo 3, sistema de formado y sellado

Sistema de arrastre y guiado de la pelicula plastica

/ Formador

Rodillos de
Arrastre

Regulador de
Tension

/ Rodillos Guia

Rollo de pelicula plastica

Freno de Banda

Rollo de pelicula plastica

Freno de Banda

Regulador de
Tension

w = 38.2rpm

a =

4 rad /S

0.1s

= 40 T'Cld/Sz

ap = 7.843 Tad/s2

T=0.562Nm




|

Disefio Mecanico }

Modulo 3, sistema de formado y sellado

Célculo de la fuerza requerida para el freno

025500

2M0=0

P2 =3.7234 % F2+ 29170 N

Py
P, =—
27 of6

P, = 8.7864 * F2 + 6.8835 N

Tf=(P1—P2)*T'
F2=213N

P2 =10.847 N P,
— WwW=—"—"
P; = 25.593 N Poox *7




Disefio Mecanico
Modulo 3, sistema de formado y sellado

Calculo de la fuerzarequerida para el freno

F3 =4397N
P2 R2y =5.11N
R2z =3.571N

/
// 4
/NS
.
/

Ry =32.16 N
Rz = 16.493 N




Disefio Mecanico
Modulo 3, sistema de formado y sellado

Calculo de la fuerzarequerida para el arrastre en el sistema guia

F, =44N+213 N+ 4397 N +5N = 1593 N
P,[Kw] = 0.002 Kw

Potencia requerida para mover el sistema de transmision
7 =0.032 [N.m]

P2 =57W = 0.006 Kw

Pr = 0.035Hp T=687N.m
Se selecciona el moto-reductor G11H-100W de 36 rpm, 2.25 Kg.m




Disefio Mecanico
Modulo 3, Disefo de ejes

Diseio del eje porta bobinas.

Moy = Mg =91Nm
51’1 = Sn(Cm)(Cst) (CR)(CS)

Sy = 14256 x 106 N/,

2 5173
b |32N [[KeM|” 3T
| on Sn 48,

D =0017m=17 mm

Eje de acero AISI 1018 de 7/8 in de diametro




Disefilo Mecanico
Modulo 3, Diseno de ejes

Disefio del eje del rodillo guia

M, = 0.146 Nm
S/ =152.28 x 106 N/m2

D =0.0045 + 6% =~ 5mm

Se decide utilizar un eje de acero AlISI 1018 de 3/8 in de diametro




Disefio Mecanico
Modulo 3, Engranes de Transmision

Analisis de flexion en los engranes conicos rectos

nan

V=T, T 23,2 pies/min Cy = Ky, = 0.94
Copin = 0.04
WthKoKsKm
= = 13240 psi
¢ FI K, psSi
Seleccion de material Analisis a fatiga por
resistencia a la picadura.
W, = 95 lb N. = 4.32 x 107 ciclos
' S, = 61744.25 psi
W, =244 Ib 20060,6 psi < S, c pst
W, =2441b

AISI 1018 estirado en frio con dureza Brinell de 126 HB, resistencia a la
tension 64 ksi




Disefio Mecanico

[ Modulo 3, Ejes de Transmision }

Eje Conducido

Eje motriz

Mpax = 27 N.m
Sn=155x10° N/,
D =0.015=15mm

AlSI 1018 de 5/8 in de diametro
Rodamiento FAG tipo S 16203.010

My = 61 N.m
S’ =150 x 10° N/m2

D =0.020 = 20 mm

AlISI| 4340 de 7/8 in de diametro
Rodamiento FAG tipo S 16205.014




Diseno Mecanico
Modulo 3, Sistema de sellado

Seleccion de cilindros neumaticos

Sellado Horizontal Sellado Vertical

Fr
N
Fe
W
Fr

F.=3.07N DNC 32-80-S XCPC
PNEUMATIC DNC 50-25-S

o Tubo de dispensacién

/ Mordaza

/ Placa de acople (disipador de calor)

\ Cilindro Neumético

Estructura de acople




Disefio Mecanico
Analisis CAE de la estructura

won Mises [Mim"2]

URES [mm) FDS
0208 +06 & 31601 62230+ 05
. 7,352e+06 7 62001 I 57052405
_ 663de+06 . 6%4e.01 5,1862+05
| 4,667e+05
_ 6015e+06 _ 5,285e-01
_ 4149e+05
_ 5.347e+06 . 5,587e-0
| 3,630e+05
_ 4E7%+06 e 31126405
| 4,150e-01
. 4.010e+06 | 2,593e+05
. 3452e-01
L 3.342e+06 _ 2074e+05
L 2,7%4e-01 . 1,556e+05
_ 1,67de+06
. 2,095e-01 . 1,03Te+05
. 2,005%e+06 1,3978-01 5, 156e+0d
6,55de-02 . 2,604e+00

1,000e-30

1,337e+06
l 6,657e+05
4,017e+02

max = 8.02x10° N/ _, max despl. = 0.84 mm FS = 2.604

min = 4.02x102 N/ _,




Disefio Eléctrico y de control del sistema
Modulo 4, Sistema de control y monitorizacion

CeCteccccee

SIEMENS

LOGO version 8.1, se decide utilizar la version de 24V DC

6ED1052-1MDO08-0BAO




Diseno Eléctrico y de control del sistema
Modulo 4, Seleccion de sensores

Sensores fotoeléctricos de luz difusa

Sensor inductivo PR12-4DN G18-3A10 NAT

(777 v
< Ml Y
!

Sensor Capacitivo CR18-8DP Sensor fotoeléctrico con espejo reflectivo

ZPR18-303MPCT4




Diseno Eléctrico y de control
Modulo 4, Controlador de temperatura

AC i ALM1
Ty o
(3] fr2
(4] i3
&35 CH702 4
88R @

6}
RTD
+

ndino Aejey jndino ¥SS
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Disefio Eléctrico y de control
Modulo 4, Seleccion de elementos Neumaticos

Valvula 5/2 monoestable con
retorno por resorte 4V210-08 de la
marca XCPX




Disefio Eléctrico y de control
Modulo 4, Circuitos

Circuito de control y Potencia Circuito Neumatico
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Disefio Eléctrico y de control
Modulo 4, Circuitos

Circuito Electrénico
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Diseno Eléctrico y de control

Modulo 4, Monitorizacion Remota

LOGO! Web Editor V1.0

HMI 2

Mapeo de parametros VM

HMI 1

Mapaands parametro VM

0| Hogque Paramairo Tipo Direccidn
1 B042 Retarde a la conexidn] Retardo a la conexidn Word 2
2 BO50 [Retards a la conexidn] Fetardo & la conaxidn Ward 4
3 B044 [Ratards a la conaxidn] [Ratardo a la conasidn Ward [
4 B047 Retarde a la conexidn] Retardo a ka conexidn Woaord a
5 B052 [Contador adalania/aras] Contadar DWW ard 10
[} B052 [Contador adelanielaids] Limite de conexidn DWoard 14
7 BI67 [Contador adeanielakis] Cantadar DWard 18
8 B067 fContador adalanie/ards] LLimite de conaxidn DWard 22
9 | B058 [Contador adelante/aris] Contador DWod | 28
10| B062 [Contador adelantelaids) Contador DWod | 30
11| B029 [Contador adelanie/atds] Contadar D'Ward 34
12| B028 [Contador adelante/aris] Contadar DWod | 38
13| B042 [Retardo a la conaxidn] alor actual Ward 42
14| BI50 Retardo @ ka conexidn] Walor aclual Ward 44
15| B047 [Retarde 4 la conexidn] Walor aciual Ward A
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PROYECTO PREVIO A LA OBTENCION DEL
TITULO DE INGENIERO MECATRONICO

DISENO Y CONSTRUCCION DE UN SISTEMA DE DOSIFICACION Y
EMPACADO DE TORNILLOS Y TACOS EXPANSIVOS DE FIJACION
‘CON MONITORIZACION REMOTA PARA LA EMPRESA
ECUAMATRIZ CIA. LTDA. DE LA CIUDAD DE AMBATO

2020-2021

~
@mj MONITORIZACION DE FUNCIONAMIENTO @

ESTADO RESET DE
MAQUINA- CONTADORES

ALERTAS

Sin Tornillos en toiva 1
Wed. 20:34:21

NUMERO DE ELEMENTOS POR KIT

VALORACTUAL g #TORNILLOS g

#KITS 100 #TaCOS
PROGRAMADO EXPANSIV.

VALORACTUAL 0 #TORNILLOS 0
. 6 #TACOS

#KITS 160 o
PROGRAMADO EXPANSIV.

HMI 3

'_v
PARAMETROS DE FUNCIONAMIENTO @

PARAMETRO TIEMPO
SELLADO VERTICAL 00:00:00 ¢
SELLLADO HORIZONTAL 00:00:00 5
RETARDO AL ARRASTRE 00:00-00

DURACION DE ARRASTRE 00:00:00

CANTIDAD

#DE KITS 4 ELEMENTOS

# KITS DE 6 ELEMENTOS




Estructura Mecanica

4. Construccion, Pruebas y Resultados

Vibradores Lineales

Rodillos de Arrastre y Tubo
dispensador

Formador Circular de Bolsas




[ 4. Construccion, Pruebas y Resultados ]

Pruebas y Resultados

Calibracion

Tiempo de produccion de 25 Kits

= Calibracion de sensores

= Calibracion de tiempo de arrastre N. De Kits Tiempo de Tiempo de
» Seteado de tem peratura y tiem PO produccion (seg.) produccion (min.)
de sellado
25 332,6 5,54
25 386,8 6,45

Eficiencia del Sistema de Dosificacion y Empacado

6 elementos 92%

84%

92%

Tipo de Kit Lineade Lineade tacos Eficiencia Kits
Tornillos expansivos en Sellado Aceptados
4 elementos 96% 58% 96% 84%

6%

Eficiencia del Sistema de Monitorizacion remota

Tras catorce acciones realizada se determina un 100% de eficiencia




[ 4. Construccion, Pruebas y Resultados ]

Validacion de Hipotesis

El disefio y construccion del sistema de dosificacion y empacado con monitorizacion remota

reduce el tiempo en la produccion de kits de tornillos y tacos expansivos de fijacion y permite la
configuracion del numero de elementos de cada clase de 4 o 6 unidades a empaquetar en la

empresa ECUAMATRIZ CIA. LTDA.
Validacion de tiempo de produccion de kits de 4 elementos

Método T Student

r X4
S/yn n=25 X=13,304 gl=n—-1=24
- 0)
H =pu<30s Nc=90% $=1.125 t, = 1.3178
Ns= 10%
Hi=pu=30s I'<tq Por lo tanto se acepta la

—74.204 < 1.3178. hipotesis nula




[ 4. Construccion, Pruebas y Resultados ]

Validacion de Hipotesis
Validacion de tiempo de produccién de kits de 6 elementos

H,=u<30s
H1 = U = 30s
n= 25 _
N 0% X = 15472 gl=n-1
c = 0 —
¢ — 1307 gl=24 t, = 1.3178
Ns = 10%
T <t, Por lo tanto se acepta la
~55.577 < 1.3178. hipétesis nula




[ 4. Construccion, Pruebas y Resultados ]

Comparacion con maquina en el mercado internacional

Dosificadora y empacadora

Maquina Screw counting packing
de ECUAMATRIZ

Disponibilidad de
SI NO
monitorizacién remota
Precio 4662,4 S 9000 S
Adaptabilidad de empacado Limitado Extenso
Control Automatico S S

Posibilidad de extension

Lineas para empacado 2
de acuerdo a requerimientos

Origen Ecuador Chino




[ Conclusiones y Recomendaciones ]

Conclusiones

Se construyd un sistema de dosificacion y empacado de tornillos y tacos expansivos de fijacion con monitorizacién remota, que
reduce el tiempo en la produccion de kits de instalacién de 4 o 6 elementos por clase para cajas de energia eléctrica.

El sistema de dosificacién y empacado permite la producciéon de kits de instalacién de 4 elementos con un error relativo del 4%
en la linea de conteo de tornillos y un 8% en la linea de dosificacion de tacos expansivos de fijacion.

De acuerdo a las pruebas realizadas se concluye que la linea de dosificacion que mayor porcentaje de error presenta en la
etapa de conteo es la de tacos expansivos de fijacion, cuyo porcentaje puede ser disminuido considerablemente con la
implementacion de un sensor de mayor sensibilidad y precision.

El sistema cuenta con un disefio mecanico estructural de facil acceso, lo cual facilita procedimientos de calibracion, ajustes,

mantenimiento e inspeccion de los diferentes mecanismos o elementos que conforman el sistema.



[ Conclusiones y Recomendaciones ]

Conclusiones

e Se disefio un sistema de monitorizacion 100% confiable, que permite la observacion de produccion y estado de maquina
en tiempo real desde cualquier computador o dispositivo moévil enlazado a la red industrial.

e El sistema de dosificacion y empacado cuenta con un disefio adaptable para otros procesos de conteo de otro tipo de
tornillos o pernos de hasta 2 pulgadas de longitud y un didmetro de hasta 10 mm, basta con modificar el disefio del disco
giratorio del sistema de conteo.

e El disefio del sistema de empacado y dosificacion de tornillos y tacos expansivos de fijacion fue realizado en base a un
analisis minucioso de varios mecanismos y elementos utilizados a nivel industrial. Su disefio fue ajustado a las
condiciones locales, implicando aspectos como tecnologia, disponibilidad en mercado nacional, eficiencia, calidad y costos

accesibles.



[ Conclusiones y Recomendaciones ]

Conclusiones

El sistema de elevacion a pasos cuenta con un disefio adaptable, su disefio caracteristico lo hace ideal para el suministro
de elementos cilindricos como tornillos, pernos, pines etc.

El sistema de dosificacion y empacado de tornillos y tacos expansivos de fijacion satisface los requerimientos y
necesidades de la empresa patrocinadora en base a un analisis completo de disefio mecanico, eléctrico y de control.

El sistema de monitorizacion remota cuenta con un disefio amigable para el usuario, lo cual facilita su interpretacion,
manipulacion y control a distancia. Este puede ser redisefiado o configurado sin mayor problema, para su adaptacion en
otros procesos de empacado de elementos semejantes.

En la elaboracion del presente proyecto se han aplicado los conocimientos adquiridos durante la carrera de Ingenieria

Mecatronica, evidenciandose la relacién estrecha entre la practica y la teoria en cada uno de los conocimientos aplicados.



[ Conclusiones y Recomendaciones ]

Recomendaciones

Se recomienda una limpieza peridédica de los elementos que conforman el sistema, especialmente de aquellos que estan en
contacto directo con el film de pelicula plastica.

Se recomienda antes de iniciar el proceso de empacado y dosificacion (pulsador START) encender los sistemas de control de
temperatura y esperar a que los mismos alcance la temperatura seteada (160° C).

Es de suma importancia centrar correctamente la bobina de film plastico en la porta bobinas y ajustar las abrazaderas laterales
gue impiden que la misma pueda descentrase.

Se recomienda ajustar los rodillos de arrastre de tal manera que ejerzan una presion uniforme e igual a ambos lados del tubo
dispensador, esto para evitar la generacién de arrugas en la bolsa plastica o desalineacion del film, comprometiendo la calidad del

Kit de instalacion.



[ Conclusiones y Recomendaciones ]

Recomendaciones

Si el sistema es adaptado para la dosificacion y empacado de tornillos de diferente medida, se recomienda la recalibracion de los
sensores de presencia de material dispuesto en cada tolva de almacenamiento.

Se recomienda la verificacion en el ingreso de parametros de programacion a través del sistema de monitorizacién y control
remoto. Cualquier modificacion debe ser supervisada pues puede comprometer la integridad del sistema y por consiguiente del
producto final.

Con el cambio de una nueva bobina plastica, se recomienda activar el proceso de empacado y dosificacion de manera forzada
sin material en las tolvas de almacenamiento durante la generacion de al menos 4 Kits de instalacion.

La utilizacion de films plasticos de polietiieno de baja densidad de espesores diferentes al utilizado en la fase de pruebas

demanda la recalibracion de los controles de temperatura con el objetivo de garantizar la calidad en el sellado.
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