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RESUMEN

» Sistema Electronico
» Sistema Mecanico

» Elaboracion a 8 colores
* Reduccion de desperdicios

« Ausencia de maquinaria local
* Altos costos de maquinas

 Costo reducido y facil uso
* Monitoreo de nivel

Microingectora

#1 #4
a5% 4 63%
#38

« 8 Bombas tipo gerotor % M o I
« Sistema Embebido
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JUSTIFICACION E IMPORTANCIA

Solucid T g g B
OHEon ’ gappnng@
Generar una solucion a la oA ERE | =
necesidad de la empresa de A Aaan
artes graficas publicitarias i
“Almacén Don Victor”

PERSONALIZA CON

PLASTISOL

WWW.ALMACENDONVICTOR.COM

K=

Darquea y Eloy Alfaro

098 316 2306




J USTIFICACION E IMPORTANCIA

Enfermedades Profesionales

Se evitara afecciones en vias
respiratorias, piel y lesiones del dedo




JUSTIFICACION E IMPORTANCIA

Legislacion de desarrollo sostenible

» Plan de accion sobre la Salud de los trabajadores 2019-2025 de la 25

Organizacion Panamericana de la Salud y el Ministerio de Salud Publica del

Ecuador

» Seguro General de Riesgos de Trabajo (SGRT) del Instituto Ecuatoriano de
Seguridad Social (IESS)




OBJETIVOS
OBJETIVO GENERAL

Disenar, construir e implementar una maquina de
microinyeccion de plastisol semiautomatica con caudal
regulable, selector de 8 colores y monitoreo remoto
para la linea de produccion de llaveros de la empresa

“Almacén Don Victor” de la ciudad de Ambato




OBJETIVOS

ESPECIFICOS Investigar y documentar los principios de funcionamiento de una maquina
microinyectora de Plastisol y las principales caracteristicas del Plastisol utilizado
como materia prima para la elaboracion de llaveros fabricados por la empresa
“ALMACEN DON VICTOR”.

Identificar las diferentes partes comerciales necesarias para el bombeo de
plastisol y las etapas del proceso para disefiar los elementos que componen una
maquina micro inyectora de plastisol.

Disefiar un control de caudal para el proceso de microinyeccion y los elementos
mecanicos para el movimiento independiente de bombeo de plastisol para cada
color.
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OBJETIVOS

ESPECIFICOS

Analizar los esfuerzos combinados en los mecanismos de engranajes de
bombeo, para su posterior impresion 3D.

Seleccionar los elementos electronicos para dimensionar la placa PCB y
ubicacion interna de los sensores, actuadores y controladores.

Programar las diferentes instancias del sistema embebido.

Realizar pruebas de funcionamiento de la maquina y analizar los resultados
obtenidos.
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MARCO TEORICO

Generahdades de la empresa “Almacen Don Victor”

Almacenes Don Victor, es una empresa ubicada en Ambato,
Ecuador.

Cuenta con mas de 30 anos de experiencia en la industria
publicitaria y grafica; llevando esto de la mano con el apoyo
direccionado al artesano y productor ambatefio.

Estos almacenes se especializan en la personalizacion de
cualquier tipo de confeccion de objetos publicitarios, como:
etiguetas impresas, llaveros en plastisol y termo adherible.
Ademas, ellos se consideran fabricantes por lo que aseveran

gue sus costos son de los mas accesibles del mercado.
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MARCO TEORICO

ALMACEN

Generalidades de 1a empresa “Almacén Don Victor”
DON VICTOR :

ERES PRODUCTOR .

SOLICITA MAS INFORMACION ; 2
SOMOS ESPECIALISTAS "I]EZMUDA

EN PERSONALIZAR TODO TIPO DE CONFECCION
ETIQUETAS IMPRESAS

ETIQUETAS IMPRESAS N\ 7

TERMO ADHERIBLE
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MARCO TEORICO

Confeccion de objetos publicitarios

Almacén Don Victor

20 Ae mm“,‘ de 2022 6
Llevamos afios apoyando al Artesano y Productor Ambatefio a
personalizar sus productos totalmente y llevar su marca a otro nivel...

Tienes alguna pregunta, escribenos y nuestro asesor te ayudara con
todo lo que necesites de inmediato...




MARCO TEORICO
Plastisol -

(" Requiere altas

B cmperauras ) Es una
solidifique suspension de
resina de PVC,
tiene sus
origenes en los
anos 20°s como
resultado de
Investigacion del

PVC




MARCO TEORICO

Sistema de bombeo

Nota. Partes de la bomba de aceite tipo gerotor. Fuente: Neheyler Mecatronico, (2020) ==  ‘wwevacion sans wn sxcecencra
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DISENO E IMPLEMENTACION

Proceso lterativo

Implemento

Propuesta de

\

Inicio
Disefo \
Pruebo
Evaluo /
Y
Fin

N.° Ambito Necesidad >
Solucién
1 Costo Bajo costo Lo e com_ponentes
comerciales
Creacion de un
2 Usabilidad facil Intuitiva y facil manejo  accionador y regulador
de caudal
. . Visualizar el nivel de Se utilizara un sensor
3 Monitoreo de nivel : .
material de los depdsitos por tanque
Microinyectado de El operado_r A TR Construccion de 8
4 colores diferentes en la

hasta 8 colores

bombas en el sistema
empresa
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DISENO E IMPLEMENTACION

Arquitectura del Diseno

Entrada - Sistema - Salida -
Operador Microinyectado Resultados
« Materia prima - » Obtener senal de « Monitoreo
Plastisol. microinyectado. remoto de nivel.
« Molde de  Controlar el flujo. « Microinyectado
Aluminio en de Plastisol a 8
CNC. « Llenado de los colores.
moldes.
« Lapiz « Calificacion
ergonémico con final.
pulsador.
\- / - /
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DISENO E IMPLEMENTACION

Arquitectura del Diseno

Sistema Electromecanico | Sistema Electromecanico Software
o Ty 7 Ty o ™
Sistema Control Visualizacion
Mecanico y Actuadores de niveles
b i A . i A b A
o Ty i Ty v Ty
Interfaz
Control
Sensores » Hardware - Remoto
Software
L " L ) L )
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DISENO E IMPLEMENTACION

Seleccion de Elementos

Resumen final de seleccion:

Software: Node-Red.

Hardware: Impresion 3D, Manguera Synflex,
Uniones Hidraulicas, caieria de cobre.
Actuadores:

* Motor Nema 17.

* Driver DVR8825

* Bomba de Aceite CG200 37T
Sensores:

 Sensor Optico CNY70.
Microcontrolador:

e Raspberry Pi 3 B+.

 ESP32

ESPE
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DISENO E IMPLEMENTACION
Diseno Mecanico — Estructura Carcasa Metalica

Consideraciones de esfuerzos. Determinacion cumplimiento de servicialidad ante deformaciones.

Fuerzas que intervienen en el disefio




DISENO E IMPLEMENTACION

4

Diseno Mecanico — Transmision por Engranajes

Engranaje
Conducido

s (

Relacion de
Transmision

Producto Conducidas
"~ Producto Conductoras

f:fomnafe M =1,25mm
Z, = 14 dientes _ ZyxZy s
Engranaje 3 Zl * Zz Zl
Conductor \'
Ny 42
l=—=
La relacidon de transmision conforme a velocidad se da al revés. 14
Velocidad de salida es 1/3 inferior a la velocidad de entrada, esta relacion 3:1le | = & N; = & N; = %

3 l

otorga al sistema de bombeo una capacidad relativa de 14 L/minuto ideal para

fluidos de baja y media viscosidad como lo es el Plastisol disuelto.
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DISENO E IMPLEMENTACION .
Diseno CAD para la Fabricacién

Impresion 3D con filamento PLA+ Impresion 3D en
Transmision resina de Nylon 12

Case Sistema de bombeo Tapa con Soporte de Riel

88 &

por Engranajes Lapiz Inyector




DISENO E IMPLEMENTACION
Impresion 3D
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DISENO E IMPLEMENTACION

Diseno Electronico

- PCB

IPC 2221 — Determinacion del ancho de pistas externas para un circuito.

BEEBEEBBBEEEBEBEEBES

width =

(

1 k3
ki X ATk2

h(1.378)

0.5 )0.6732

_ ((0.0647) x (1)0-4281

1

1(1.378)

w = 15.132867 milipulgadas

w = 0.384375 mm

lozit2s)9] Jq 10329yNi01iM
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DISENO E IMPLEMENTACION
Diseno Electronico - PCB

Ubicacion de elementos electrénicos y terminales en la PCB.

-

s Ot€NCioMetros
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DISENO E IMPLEMENTACION

Node-RE

Construccion de Monitoreo Remoto / Dashboard

Control Caudal

(67 0 A Noesseguro | 192.168.100.127: c

Wokwi Simula...

Wokwi Simula... T > Proyectos... Arduino Star-F... 2 [ button search...

Control y_monitoreo »
~ common v common
— — Control Manual | =———— Linealizacion
inject ) inject
Linealizacio Caudal R m id value ~ b @
complete complete
Linealizacio Caudal [ ———l mid value <
catch \ catch
status Lineali Caudal ([ ———— mid value ~J stans
finkin fnkin
Lineali Caudal [ ——— mid value ~
ik coll link call
fink out Lineali Caudal e mid value link out
comment
comment
Lineals Caudal e mid value -1
v function |

d c A a 192.168.100.127

Wokwisimula... T > Proyectos... [@ ArduinoStar-F... » il button search

Telegram b

.

TR > Proyectos...

Monitoreo Nivel

O Al

Control y_monitoreo
[ it

[=]

sensor de nivel 1

sensor de nivel 2

sensor de nivel 3

sensor de nivel 4

192.168.100.127

Arduino Star-F... <

@ button search...

Linealizacion

Linealizacion

Linealizacion

Linealizacion

nid value

Nivel de tanque

~— nid value

Nivel de tanque

— nid value
— Nivel de tanque

— nid value

Nivel de tanque

n id value

Nivel de tanque
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PRUEBAS
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PRUEBAS

Pruebas de ejecucion monitoreo remoto

microinyectora_bot microinyectora_bot
.. <o O <e O
Caudal Caudal Caudal Caudal 9 Caudal l“ \] ﬁ % /niVeleS 42:48
[ ] Retrae material | @ Retrae material | @ Retrae material | @ Retrae material | @ Retrae material _‘. - igf& Nivel de tanque #1 es: 25.0561 %
On/off ® off | on/off ® off | on/off ® off | on/off ® off | on/off ® Off i Nivel de tanque #2 es: 74.6637 %
) ) ) ) ) Nivel de tanque #3 es: 89.8850 %
Nivel de tanque Nivel de tanque Nivel de tanque Nivel de tanque Nivel de tanque & e |
Nivel de tanque #4 es: 58.5575 %
Nivel de tanque #5 es: 18.7345 %
Nivel de tanque #6 es: 30.7699 % '
25.07% 65.81% 90.77% 62.27% 18.73% S "0 || Nivel de tanque #7 es: 971416 % |8
Nt IS{art_ 7 Nivel de tanque #8 es: 16.9646 % -
/supercomando S
A
Vanando nivel tanque 4 |
Comunicacion microinyectora exitosa —
Tamblen tanque 3 224
@ Retrae material | @ Retrae material Retrae material
[niveles 5545 [niveles 554
On/off [ ] off | on/off [ ] off | on/off [ ] OfFf 2
Nivel de tanque Nivel de tanque Nivel de tanque Nivel de tanque #1 es: 25.0561 % Nivel de tanque #1 es: 25.0748 %
Nivel de tanque #2 es: 65.8142 % Nivel de tanque #2 es: 75.5487 %
Microingectora Nivel de tanque #3 es: 90.7699 % Nivel de tanque #3 es: 82.8053 %
o o 5 Nivel de tanque #4 es: 62.2743 % Nivel de tanque #4 es: 59.9735 %
30.95% 96.96% 16.96% # #2 828 » Nivel de tanque #5 es: 18.7345 % Nivel de tanque #5 es: 18.7345 %
eS% 66% 91% 62x% | Nivel de tanque #6 es: 30.9469 % Nivel de tanque #6 es: 30.7699 %
#5 #6 7 #8 | Nivel de tanque #7 es: 96.9646 % Nivel de tanque #7 es: 97.1416 %
19% 31% 9% 1% | Nivel de tanque #8 es: 16.9646 % Nivel de tanque #8 es: 16.9646 %
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RESULTADOS

Recolecc oS

\
[
(@)
=
(8

On de

(—

Prueshas de Funcionamiento.

Elemento item Sistema Funcional No Funcional N.? Pruebas

1 Bombeo de Plastisol 18 0 18
Maquina de

2 Inyectores Control Manual 18 0 18
microinyeccion

3 Monitoreo de Nivel 17 1 18
Herramientas y 4 Inyectores Control y Monitoreo Dashboard 15 3 18
Plataformas IoT 5 Monitoreo de Nivel por Mensajeria 13 5 18

Total 81 9 90

Fuente: Elaborado por el Autor.

@ ESPE
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RESULTADOS
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RESULTADOS
Validacion de hipatesis

L!

Hipotesis Nula, Ho: El disefo, construccidon e implementacion de una maquina de
microinyeccion de plastisol semiautomatica no permitira |la elaboracion de llaveros en

base plastisol a 8 colores y monitoreo remoto.

Hipotesis Alternativa, Ha: El disefio, construccion e implementacion de una
maquina de microinyeccion de plastisol semiautomatica permitira la elaboracion de

llaveros en base plastisol a 8 colores y monitoreo remoto.

@ ESPE
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RESULTADOS

Validacion de hipaotesis

Cdiculo del Valor Chi-Cuadrado.

Pruebas de Funcionamiento.

Elemento item Sistema Funcional No Funcional N.° Pruebas
- 0. —e:)?
Méquina de 1 Bombeo de Plastisol 18 0 18 Datos o; e; {:Oi _ Bi) (Oi . 3[)2 ( i - l)
o 5 2 Inyectores Control Manual 18 0 18 I
PR fenitore de Nivel . . 18 Funcional 1 18 16.2 1.8 3.24 0,2000
Herramientas y 4 Inyectores Control v Monitoreo Dashboard 15 3 18 Funcional 2 18 16.2 1.8 3.24 0.2000
Plataformas IoT 5 Monitoreo de Nivel por Mensajeria 13 5 18
Funcional 3 17 16.2 0.8 0.64 0.0395
Total 81 9 90
Funcional 4 15 16.2 -1.2 1.44 0.0889
Grados de libertad Funcional 5 13 16.2 32 10,24 0.6321
Donde:
No Funcional 1 0 1.8 -1.8 3.24 1.8
T;: NGimero de Pruebas v=>r—-1(c—-1)
Ti * 7} ] ] No Funcional 2 0 1.8 -1.8 3.24 1.8
e = —= T;: Total, Funcional o No Funcional Donde:
N : No Funcional 3 1 1.8 -0.8 0.64 0,4
N: Total, de Pruebas .
v: Grados de libertad No Funcional 4 3 1.8 12 1.4 0.8000
Frecuencia Esperada Funcional r: Numero de Filas No Funcional 5 5 1.8 3.2 1024 5.6889
18 * 81 i
& ="%50 = 16,2 c: Numero de Columnas Total 11.6049
Frecuencia Esperada No Funcional v=05(-1)2-1)
18+ 9

UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
INNOVACION PARA LA EXCELENCIA

= ®ESPE



RESULTADOS

Validacion de hipotesis

i
p
0.005 0.01 0.025 0.05 0.1 0.90 0.95 0.975 0.99 0.995
x
v | 0.995 099  0.975 0.95 0.90 0.10 0.05 0.025 0.01 0.005

0.000 0.000 0.001 0004 0.016 2706 |3.841] 5.024 6635  7.879 fi del 950
0.010 0020 0051 0103 0211 4605 |s5991] 7a3rs 9210 10597 Conflanza del 95%.

0.072  0.115 0.216  0.352  0.584 6.251 7.815 9.348 11.345 12.838
0.207  0.297 0484  0.711 1.064 7.779 9.188 11.143 13.277 14.860
0.412  0.554  0.831 1.145 1.610 9.236 11.070 12.833 15.086 16.750
0.676  0.872 1.237 1.635 2.204 10.645 12.592 14.449 16.812 18.548

T s e b =

Al 95% de confianza se obtiene un valor tabulado critico de 9,488 frente al valor calculado de

11,6049, es decir X% > X(ZO’95 .4y que resulta en el rechazo de la Hipotesis Nula (Ho). Mediante el
analisis de funcionalidad de las pruebas realizadas, se afirma que el disefio, construccion e
Implementacion de una maquina de microinyeccion de plastisol semiautomatica permite la elaboracion de

Ilaveros en base plastisol a 8 colores y se da por aprobada la Hipotesis Alternativa.
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RESULTADOS

Resultante de costos

$400.00 Subsistema Mecanico
5350.00
530000
525000
5200.00
5150.00
5100.00
350000
G-
Mzangusr Materizl
Nréﬂr\i:\o:rl? dE:cng T?::de Tuberia Tuerca y a Impresid Impresid | espara Caucho | Sujecion
AIEYEH EGZCUE FI:t uri de cobre  Unidn Meopran n 3D n 3D Cazsede de BE Y
A = 505-:.: ¥ ODde¥’ oSynflax  PLA*  Resina la  Ashesto  Extras
de 3/8" Magquina

Subszisternz Mecinico 592,830  548.00 58100 5945

Subsisterna de
Automatizacion
, 552.00

Subsistemna
Electrdnico,
5438.17

516.00 5454 336400 564.00 514357 51600 51530

£200.00
$180.00
£180.00
£140.00
512000
£100.00
$80.00
560.00
540,00
5$20.00

Subsistema Electrénice

Subsistema Electrdnico

Sensor
Optico
CHY70

Diriver Raspberry

DRVEEZS  Fiage | Coroove ADSLUS

514.00 525.20 5175.00 512.50 524.00

Tz r}eﬁ

Ccne:acne

EEIIZr;enms Fuernte Pantaliz
"M 1aval0a  OLEDIC

=

588.77 575.10 514.00 5560

La maquina de inyeccion de plastisol; realizada en base a este trabajo de investigacion,

tiene un costo total de 1362,13 dblares americanos. Asi, se nota la reduccion del costo en

comparacion con maquinas similares encontradas en el mercado internacional, mismas que

Subsistem
a
Mecanico,
5865.96

importacion y transporte.

rondan entre los 8500 dolares americanos en el pais de origen, en este caso China; con estos

datos, se calcula un 84,95% de ahorro aproximadamente, exceptuando costos de impuestos,
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CONCLUSIONES

HESPE

UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
INNOVACION PARA LA EXCELENCIA




RECOMENDACIONES




"  GRACIAS
POR
SU

ATENCION
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