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RESUMEN

La microempresa ANDIPACK se vio en la necesidad de mejorar su proceso productivo
debido a la exigencia del mercado durante el afio 2010, de ahi nace el presente proyecto de
grado, cuyos objetivos son el de mejorar la eficiencia del proceso de produccion y optimizar
recursos de mano de obra en la microempresa mediante la implementacion de la maquina
capsuladora (maguina encargada de sellar tapas rosca en envases plasticos por aplicacion

de un torque).

La ejecuciéon del proyecto tuvo varias etapas como el andlisis del funcionamiento del
proceso de envasado ANDIPACK, alternativas de disefio de los diferentes mecanismos,
disefio de la maquina capsuladora, construccion y adquisicion de elementos, montaje,

pruebas de funcionamiento y andlisis econdmico - financiero.

La influencia de este proyecto estd encaminada hacia el sector industrial dedicado al
envasado de bebidas con envases plasticos de tapa rosca, motivando a la pequefia y

mediana empresa a automatizar sus procesos e incrementar su capacidad de produccion.



ABSTRACT

ANDIPACK Company wants to improve the production process due to market demand
during 2010, this thesis covers the company's necessity, whose objectives are to improve
production efficiency process and optimize labor resources force in the company by

implementing the capping machine.

The project had several stages: analysis of ANDIPACK packaging process, design
alternatives of different mechanisms, capping machine design, construction and acquisition
of elements, installation, performance testing and economic financial analysis.

The influence of this project is directed towards the industrial sector dedicated to the
beverages packaging with plastic bottles and screw caps, encouraging small and medium
enterprises to automate their processes and increase production capacity.

1. INTRODUCCION

El sector industrial ecuatoriano dedicado a
la elaboracion de bebidas, ha tecnificando
sus procesos con el transcurso del
tiempo, adquiriendo maquinaria especifica
para cada etapa del proceso a manera
gue la demanda del producto aumenta; es
asi como tenemos en la actualidad gran
variedad de maquinaria de acuerdo al
nivel de produccién de cada empresa sea
a volumenes altos, medios o bajos. Las
grandes empresas envasadoras de
bebidas en el Ecuador tienen varias lineas
de llenado completamente automatizadas
quienes manejan altos volumenes de
produccion y disponen de maquinas
capsuladoras con capacidades de 32000
envases por hora; sin embargo existen
otras industrias mas pequefias que
todavia manejan procesos de capsulado

manual donde se alcanzan producciones

muy bajas de alrededor de 200 envases

por hora.

ANDIPACK nace el 13 de Septiembre del
2003 y empieza su actividad economica
como un taller artesanal dedicado a la
produccion y comercializacion de bebidas
siendo su primer producto un jugo de
naranja llamado POON C. En el afio 2007
firma un contrato con la empresa
PARAMOUNT BISHOP para envasar un
zumo de limén para comidas conocido
como CITRUS, producto que se sigue

envasando hasta la actualidad.

Esta microempresa se encuentra dentro
de las empresas de bajos volimenes de
produccién, sin embargo, ha decidido
ampliar su volumen de produccién a un
nivel medio para los siguientes periodos,
motivo por el cual, la implementaciéon de
una maquinaria especializada para sus

procesos es de vital importancia para



cumplir con sus objetivos y no

AREAS LLENADO SELLADO ETIQUETADO
TIEMPO PROMEDIO POR UNIDAD (s) 6,53 11,15 8,10

incrementar el numero de trabajadores

CUELLO DE BOTELLA

necesarios en su cadena de produccion.

Capacidad de produccion actual
2. METODOLOGIA ANDIPACK
2.1. RECONOCIMIENTO DE LA Tiempo (s) | Tiempo (h) | Botellas
11,15 0,003 1
NECESIDAD DE LA EMPRESA 18000 5.00
Cantidad diaria (5 horas de 1614
frabajo)

La microempresa ANDIPACK cuenta con

un proceso de elaboracion de bebidas

Cantidad maxima mensual
20 dias de trabajo)

Capacidad de produccion ANDIPACK

(jugos con saborizantes) conformado por
un tanque de mezclado, un pasteurizador,

un presurizador y una linea de llenado

con cuatro inyectores, el proceso de incrementando la maquina capsuladora
llenado es semiautomatico, una persona (velocidad 26 botellas por minuto
se encarga de colocar las botellas [bpm.]).
plasticas bajo cada inyector y activa un
micro-switch para suministrar el liquido
AREAS LLENADO SELLADO ETIQUETADO
durante un tlempo Controlado por un TIEMPO PROMEDIO POR UNIDAD (s) 6,53 2.3 4,05
temporizador. El proceso de sellado es GUELLODEBOTELLA
realizado por uno o dos operadores, los
cuales se encargan de colocar y sellar las Tiempo (s) [ Tiempo (h) | Botellas
6,53 00018 1
tapas-rosca manualmente dando como 12000 5 00
resultado un proceso poco eficaz. Cantl_dad diaria (5 horas de 2756,51
trabajo)
2.1.1. ANALISIS DE TIEMPOS Cantidad maxma mensual 55130
(20 dias de trabajo)
El objetivo del andlisis de tiempos es
determinar el proceso que limita la Capacidad propuesta por la

produccion (cuello de botella). En una microempresa ANDIPACK.

muestra tomada durante 20 dias de

trabajo se obtuvo los siguientes

CANTIDAD MENSUAL VELOCIDAD REQUERIDA
u botellas/dia bpm.
140000 7000 23.33

FACTOR DE SEGURIDAD bpm.
10 %

promedios diarios de tiempos.




A la velocidad requerida se la incrementé
un 10% de su valor para hallar la
velocidad de operacion de la maquina,
dando como resultado una velocidad de
26 bpm.

2.2. METODOLOGIA

Para la ejecucion de este proyecto, se
evallo varias alternativas de disefio por
medio de matrices de ponderacion y de
toma de decisiones. Mediante un estudio
de tiempos productivos y especificaciones
facilitadas por la microempresa se
determind la velocidad de la maquina. Se
realizé un analisis cineméatico y dindmico
del Mecanismo de Ginebra, se aplico
criterios de disefio de ejes tanto estéticos
como a fatiga, disefio de engranajes por
medio del método AGMA, investigacion
de la diversidad de tipos de capsuladores,
determinacion de potencia requerida para
la maquina, seleccibn de elementos
mecanicos, neumaticos, eléctricos y
automatizacion del sistema. Se utilizo
criterios de procesos de manufactura para
la construcciobn de los elementos y se
realiz6 un andlisis econémico financiero

para determinar costos y rentabilidad.

Para la facilidad de calculos y analisis se
utiliz6 varios softwares como son:
Autodesk Inventor (disefio, simulacion y
elaboracion de planos de elementos y
conjuntos), Mathcad (célculos), LOGO

Confort (automatizacién) entre otros.

3. RESULTADOS

Como resultado se tiene la maquina
capsuladora cien por ciento operativa

cuyas caracteristicas son:

General
Rendimiento Ve,loc!dad de la 26 bpm.
maquina
Volumen 250
Gama de contenido en hasta
trabajo | 1000
as botellas
ml.
Sistema
neumatico
Presién de
abastecimiento | 6 bar
. Presién de
Aire a .
presion servicio 4 bar
(regulador 1)
Presién 3 bar
regulador 2
Sistema
eléctrico
Sistema de 22.O,V.
., Trifasic
Tension de fuerza
servicio Sistema de a
control 24V
DC
Lubricacion
Uso en
industri
a
minera,
engran
Marca: ajes
Lubrication abiertos
Grasa Engineer§ que
Producto: operan
PYROSHIELD enlas
5180 mas
severas
condici
ones de
servicio




Fig. 1 Maquina Capsuladora
Modelado

La maquina es de tipo rotativa por paso y
su cabezal capsulador es de tipo

magnético.

Fig. 1 Maquina Capsuladora

3.1. RENDIMIENTO

Medicién T(s) Botellas Botellas selladas | Rendimiento
No. producidas correctamente (%)
1 60 26 26 100
2 60 26 26 100
3 60 26 26 100

El Periodo de la Cruz de Ginebra obtenido
en mediciones alcanzé un valor de 2.31s,
exactamente igual al valor tedrico
calculado en el Capitulo 4, dando como
resultado una velocidad de la maquina de
26.02 bpm.

4. CONCLUSIONES

» El trabajo realizado por la maquina no
requiere de altas potencias, fue
necesario la implementacién de un
motor de 0.25 kw para el sistema
posicionador de envases y un motor
de 056 kw para el sistema
capsulador, potencias que satisfacen
ampliamente la demanda de trabajo y
no representan un incremento notable
en el consumo de energia de la

empresa.

 Si la microempresa ANDIPACK en
futuro actualizara la maquinaria de los
demés procesos de envasado con
velocidades superiores o iguales a 26
botellas por minuto, la produccion
mensual se incrementaria a 156000
unidades en 20 dias laborables.




La implementaciébn de este tipo de
maquinaria puede ser un elemento de
gran ayuda para las microempresas y
medianas empresas dedicadas al
campo de elaboracion de bebidas
permitiéndoles automatizar los
procesos e incrementar su capacidad

de produccion.

El costo del proyecto teorico fue de
8184,88 dolares americanos, valor
que puede ser recuperado en 8 meses
de produccion de la maquinaria,
demostrando asi que el proyecto es
muy rentable y permitira solucionar los
problemas actuales y a futuro de la
microempresa ANDIPACK.

Algunos componentes del proyecto
fueron obtenidos de segunda mano
con el fin de reducir costos, el valor
total de la méaquina fue de 3000

dolares americanos.
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