RESUMEN

Con el andlisis de la linea de produccion realizado en la planta de la empresa
Inaexpo, se determing: que el sistema actual de abastecimiento tiene exceso
de personal y ademas la capacidad de la maquina etiquetadora es
desaprovechada (48 latas por minuto etiquetadas), debido al abastecimiento
irregular de los enlatados. Con el disefio del sistema de alimentacion
semiautomatico, la maquina etiqguetadora tendra la capacidad de proporcionar:
75 unidades por minuto en el caso de los enlatados de 1 Kg, 90 unidades por
minuto en el caso de frascos y 104 unidades por minuto para los enlatados de
410 gr.

Los diferentes sistemas que permiten el abastecimiento de la maquina
etiquetadora. Por ejemplo: el sistema de elevacion, puede ser logrado de
diversas formas. Por ejemplo, elevador de: cadena, cable o hidraulico. Para el
analisis de las ventajas y desventajas de cada alternativa, se describio su
funcionamiento y caracteristicas. La correcta seleccion entre todas las
alternativas expuestas se logréo mediante la utilizacion de matrices de decision,
en las cuales se ponderd parametros como: costo, construccion, instalacion,
frecuencia de mantenimiento, espacio, fiabilidad y otros parametros propios de
cada sistema. En el caso del sistema de elevacion la mayor ponderacion fue

alcanzada por el elevador de cadena de rodillos.

El disefio del sistema de elevacion posee la mayor cantidad de elementos
sometidos a célculo. Debido a que soporta la mayor carga y posee un nimero
considerable de piezas que deben ser construidas. Este sistema esta formado
basicamente de una estructura metalica y componentes que permiten la
transmision de potencia, para la elevacion de un bastidor. Esto permitié enfocar
el célculo en: dimensionamiento de ejes de transmision, seleccion del perfil
estructural y determinacién de los pernos adecuados para el ensamblaje de la

paleta del bastidor.

Los sistemas de: transporte y limpieza, no soportan cargas extremas (entre 13
y 20 kg) y sus componentes moviles permiten el desplazamiento de los

enlatados a una velocidades (0.14 m/s). Por lo tanto, los calculos realizados en



estos sistemas, no estan basados en su estructura sino en sus componentes

moviles: ejes de transmision, chavetas.

El sistema de descarga esta formado en su mayoria por elementos neuméticos,
los mismos que son seleccionados y no calculados. Por tal motivo, los célculos
realizados para el sistema de descarga, se centraron en obtener las
velocidades adecuadas para abastecer el numero de unidades previsto hacia
las maquinas etiquetadoras.

Una de las exigencias que deben cumplir los sistemas de: elevacion, descarga,
transporte y limpieza, es la facilidad de acoplarse a tres formatos de productos:
frascos, enlatados de 450 gr y 1 kg. Por lo tanto, en cada uno de los sistemas

se diseid mecanismos que permiten acoplarlos a cada formato.

El control que permite el funcionamiento conjunto de todos los sistemas se
realiza mediante un PLC. Todos los sistemas requieren de un solo operador.
Para esto, se tomd en cuenta algunas instancias en la programacion del PLC,
de esta forma se logré que el operador pueda manejar cualquier inconveniente,
sin necesidad de asistencia. Por ejemplo: el ciclo de descarga de un palet
empieza y termina con una sola pulsacion, esto admite que el operador pueda

vigilar el proceso de descarga.

La correcta seleccion de los elementos de: potencia, eléctricos, neumaticos y
de control se realizd6 mediante el calculo de los parametros esenciales para su
localizacion en catalogos. Para el caso de los elementos neumaticos y moto
reductores, la utilizacion de catalogos interactivos permitié una seleccién rapida
y eficiente. Ademas los catdlogos proporcionaron dibujos que facilitaron la

localizacion de estos elementos en planos de conjunto.

En los capitulos de: seleccion y disefio de elementos, existia la necesidad de
lograr un proceso ordenado de calculo, combinado con la visualizacion de la
forma y dimensiones de los distintos sistemas. Esto se logré con la utilizacién
de los paquetes computacionales: Mathcad V11 y Autocad 2002

respectivamente.



Por tratarse del disefio de un prototipo, ademas del los calculos realizados, se
pidié una verificacion que ratifique el correcto disefio de las partes criticas,
consideradas en cada sistema. Para esta verificacion, se utilizé el paquete
Cosmos Works 2004, este paquete permitié verificar los disefios mediante el
calculo del factor de seguridad y la distribucion de esfuerzos. Este programa
muestra estos dos parametros a través de toda la pieza mediante una gama de
colores. Los resultados dados por este software permiten concluir que los
calculos realizados son correctos, pues, los valores superiores a la unidad del
factor de seguridad, muestran que el esfuerzo maximo al cual estan sometidas
cada una de las piezas, es menor que el limite de resistencia especificado por
el fabricante del material.

Debido a la naturaleza semiautoméatica del funcionamiento de los sistemas de
elevacion y transporte, la programacion del PLC que los controla debe ser
verificada. El correcto funcionamiento de este sistema de control se corroboré
en el paquete Fluid Sim-P V 3.5, debido a que la mayoria de componentes
controlados son neumaticos. En la simulacion se logr6 comprobar el
funcionamiento adecuado de todas las instancias previstas en su disefio. El
diagrama de escalera realizado en este simulador es el mismo que posee el

PLC que controla los dos sistemas.

Basados en el costo horario de la maquina, la reducciéon de personal en los dos
turnos en los que operara la maquina y en la taza de crecimiento aproximada
de la produccion, en un periodo de cinco afos, se obtuvo los valores de VAN=
2174.15 y TIR=15%, de los cuales concluimos que el proyecto es viable debido
al valor positivo del VAN gue indica que esta inversién incrementa el valor de la
empresa y el TIR indica el valor en porcentaje que me paga esta inversion si se

realiza.
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