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TITULO DEL PROYECTO ]

“DISENO Y CONSTRUCCION DE UNA MAQUINA AUTOMATICA LINEAL DE
TAPADO DE ENVASES CON YOGURT PARA LA REDUCCION DEL TIEMPO DE
DESPACHO DE LA PRODUCCION EN LA EMPRESA-PRODUCTOS LACTEOS
PARAISO”

[ LINEA DE INVESTIGACION ]

» Mecanica
v" Neumatica
v" Resistencia de materiales
v" Disefio mecanico
> Eléctrica
v" Automatizacion.
v Sistemas de control
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INTRODUCCION ]

» Actualmente el proceso para el tapado de yogurt es de forma
artesanal (manualmente), generando consecuencias como perdidas o
derrames de producto, incorrecto tapado de los envases y ademas el
contacto directo del operador con el producto genera condiciones no
adecuadas para manejo de alimentos, esto pone en riesgo la salud de
los consumidores y obliga a las entidades de certificacion a realizar
un control mas estricto en este tipo de productos.
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[ OBJETIVO GENERAL ]

“Disenar y construir una maquina tapadora
de envases de yogurt para la Fabrica

Productos Lacteos Paraiso que permita
disminuir el tiempo de despacho de

Produccion”



[ OBJETIVOS ESPECIFICOS ]

Disefiar y construir una magquina tapadora automatica lineal de
yogurt para reducir la fatiga provocada por el tiempo de trabajo
utilizado en el proceso de tapado.

Implementar la maquina para reducir el uso de recursos para
la manipulacidn del proceso de despacho de produccidn..

sistema de control por medio de PLC.

Diseiiar el sistema neumatico de la maquina tapadora de
envases de yogurt.

‘ Disenar el algoritmo de programacion para automatizar el

Elaborar los planos mecanicos y eléctricos de la maquina para

futuras modificaciones.
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METAS

Disminuirlos tiempos de producciony despacho en el area de tapadoy empaque
de envases de yogurt.

Mejorar el tapado de los envases de yogurt y evitar el contacto con el producto
final.

Disponer de los materiales eléctricos, mecanicos y neumaticos para el control
total del sistema automatizado.

Obtener un sistema automatico lineal, el cual mejore la producciény aumente la
eficiencia.

Presentar e indicarel funcionamientode la maquinacon todos sus planos
eléctricos, mecanicosy neumaticos, durante el intervalo de tiempo establecido.
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ELEMENTOS PRINCIPALES QUE COMPONEN LA
MAQUINA

»Variador de velocidad
» Motor eléctrico

» Fuente de alimentacion de voltaje VAC — VDC
» Reductor de velocidad
»PLC Logo

» Fusibles

» Cable conductor

» Accesorios eléctricos
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Elementos Mecanicos
» Estructura base
»Banda transportadora
» Pifidn

» Perfil

» Chumacera de pared

Elementos Neumaticos
» Electrovalvulas de 5/2 de 1/8 a 24v
» Cilindros neumaticos

» Manguera neumatica
» Racor
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PARAMETROS DE DISENO ]

En base a los requerimientos funcionales de la maquina para
tapado de envases, establecido por el proceso productivo de la
Empresa Paraiso y de las caracteristicas técnicas de maquinas
semejantes disponibles en el mercado nacional e internacional,
se determinan los principales parametros que intervienen en el
diseno de la tapadora de envases:
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PARAMETROS DE DISENO

)

30 envases llenos (75 [N])
125 [mm]

80 [mm]

38 [mm]

20 envases/minuto

100 [N]
4,0 [Nm]
Aceroinoxidable 304

2.5 (Anexo A)
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Sistema de tapado.
Sistema de sujecion de los envases.

Sistema de avance de los envases.
Estructura soporte.

T

@
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Diseno del sistema de tapado ]

S
- S A [
a. Cabezalgiratorio 0 oS 3 Txy

®

b. Moto-reductordel sistema de tapado
rev 60 s

Wimot1 = 2 s 1min

Poty =T - Wporr
c. Carrodeslizante
d. Soporte del sistema de tapado

e. Cilindro neumatico de elevacion
4‘ * Fd
TP

¢pist —
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Brazo de detencion de los envases

Eje de giro

Brazo de accionamiento

Cilindro neumatico para detencion
del avance de los envases

Gripper para sujecion de envases

Cilindro neumatico para sujecion
de los envases
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[ Diseno del sistema de avance de los envases ]

Banda transportadora

Eje de transmision

Motor-reductor de la banda transportadora
Placas soporte de la banda transportadora
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Parametros de seleccion

Elemento Parametro Seleccidn
Fusibles IFUSIBLE= k * IN
10 [A]
Ir =(1,8) *(2,9) =5,22
PLC LOGO Numero de entradas y salidas Vin = 12/24 [Vdc]

Variador de velocidad

Conductor

2 entradas y 4 salidas

Potencia del motor (0,5 HP)

It = (In + 30%) * (In)
It = (2,9 +03) *(29) = 9,28 A

8 entradas
4 Salidas

P = 0,5 [HP]

V =200 [V]
f,, = 50 — 60 [Hz]
four = 0 — 200 [Hz]

Calibre = 12 AWG
T =75 [°C]
[ =25 [A]
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Pruebas y resultados ]

Entrada del envase hasta la posicion de tapado

Posicionamiento de los sujetadores respecto al envase

Descenso y roscado de la boquilla
Tapado del envase de 100cc
Tapado del envase de 175cc
Tapado del envase de 200cc
Salida de la boquilla

Salida del envase tapado
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Analisis Econdmico l

Este es un analisis de la inversion que hace la empresa para la compra de
materiales para la construccion de la maquia tapadora.

941
Elementos mecanicos

1693
Elementos eléctricos y
electronicos

966
Elementos neumaticos

600
Alquiler de herramientas

340
Materiales adicionales
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Analisis Econdmico: Calculo del valor actual

neto (VAN)

A B C D E F G H | J K L
1 Mes 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
2 Inversion -4540
3 Materia Prima 15900 45000 15900 15900 15900  -15000  -15000  -15900 15900  -15900
4 Mano de obra 900 900 900 900 900 900 900 900 900 -900
5 Servicios Basico 31,95 31,95 31,95 31,95 31,95 31,95 31,95 31,95 31,95 3195
6  Costos Adm. 22000 -2000 2000 -2000 -2000 22000 22000 -2000 22000 2000
7 Ventas 22000 22000 22000 22000 22000 22000 22000 22000 22000 22000
3 Depreciacion 16,66 16,66 16,66 16,66 16,66 16,66 16,66 16,66 16,66 16,66
9 Mantenimiento 100 100 100 100 100 100 100 100 1100 100
LIS R 305139 305139 305139 305130 305139 305139 305139 205139 305139 305139
10 impuestos
" '"""Pf";;]“b‘ [ 1200556 1220556 1220556 1220556 1220556 1220556 1220556 1220556 1220556 1220556
, UDIBO%}+D  Fn2 1947494 1847494 1847494 1847494 1847494 1847494 1847494 1847494 1847494 1847 494
13 Depreciacion 16,66 16,66 16,66 16,66 16,66 16,66 16,66 16,66 16,66 16,66
14 Fn2-Fn1 4540 239034 238934 238934 238034 238034 2389 238934 238934 239034 2389
15 MENSUAL  ANUAL
16 Fnil= 1625,22 TREMA=  1,250% 15%
17 Imp.Part.Trabaj 04 VAN= [ 11432,593] 137191,12
18 Util. desp. Imp 0,6 TIR= 4% 48%
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Analisis Econdmico: Calculo de la tasa interna
del retorno (TIR)

A B C D E F G H I J K L
6 8 8 10

1 Mes 0 1 2 3 4 5 7

2 Inversion -4540

3 Materia Prima 115900 45900  -15900  -15900  -15900 15900  -15900  -15900  -15900  -15900

4 Mano de obra 900 900 900 900 900 900 900 -900 900 900

5 Servicios Basico 3195 3195 3195 31,95 3195 31,95 3195 31,95 3195 31,95

6  Costos Adm. 2000 2000 22000 -2000 22000 -2000 -2000 -2000 -2000 2000

7 Ventas 22000 22000 22000 22000 22000 22000 22000 22000 22000 22000

8 Depreciacién 16,66 16,66 16,66 16,66 16,66 16,66 16,66 16,66 16,66 16,66

9 Mantenimiento 100 100 100 4100 100 100 100 100 100 100
e 205139 2051239 305139 305139 305139 305130 305139 205139 305139 305139

10 impuestos

" '"“"PT;;;T]’”J [ 1200556 1220556 1220556 1220556 1220556 1220556 1220556 1220556 1220556 1220556
UDI[60%]+D Fn2 1847494 1847404 1847494 1847494 1847404 1847494 1847494 1847494 1847494 1847494

13 Depreciacion 16,66 16,66 16,66 16,66 16,66 16,66 16,66 16,66 16,66 16,66

14 Fn2-Fn1 4540 238934 238934 238934 238034 238934 238934 238034 238934 238934 238934

15 MENSUAL  ANUAL

16 Fnl= 1625,22 TREMA=  1,250% 15%

17 Imp. Part. Trabaj 0,4 VAN= 11432593 13719112

18| Util. desp. Imp 06 TR= [ 4% | 48%
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Analisis Econdmico: Resultados de indicadores
financieros

137191,12 Aceptable
48 > 15 Aceptable
1,8<5 Aceptable
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CONCLUSIONES

> Se disefid, construyd una maquina tapadora de envases de yogurt para la
Fabrica Productos Lacteos Paraiso que permitié disminuir el tiempo de
despacho de Produccidn.

» Se incrementd la velocidad de tapado de envases y se mejord la higiene de
los mismos debido a la optimizaciéon del proceso que se utiliza en Ia
produccion.

» Se realizd la seleccion y dimensionamiento de los elementos que
intervienen en la maquina, cuidadosa y correctamente, poniendo en 6ptimo
funcionamiento la maquina.

» Los elementos del sistema mecanico fueron disefiados mediante el método
de elementos finitos y analizados por el software CAE, tomando siempre a
consideracion los parametros fundamentales los cuales son: Dimension,
Movimiento, Tipo de Sujecion, Esfuerzos, Factor de Seguridad, Factor de

Resistencia Fisica y Quimica. .
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UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
eCuADoR INNOVACION PARA LA EXCELENCIA

19/44



CONCLUSIONES

» Se comparé los datos obtenidos entre el calculo analitico y el célculo del
software CAE, concluyendo que en los valores obtenidos existe una
diferencia comprendida entre el 2% a 4%, los cuales son valores tolerables
comprendidos en el disefio y construccién de la maquina.

» Los elementos del sistema neumdtico fueron seleccionados vy
dimensionados de tal manera que exista la menor cantidad de pérdidas.
Se tomaron en cuenta todas las caidas de presion que se daban en las
mangueras y accesorios lo que permitio seleccionar adecuadamente los
elementos neumaticos del sistema.

» Se disend, selecciond, programé e implementdé el sistema eléctrico del
control y potencia cumpliendo con todos los parametros necesarios para
el funcionamiento automatico de la tapadora de yogurt.
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CONCLUSIONES

» Se realizd la programaciéon del PLC con el lenguaje por bloque de funciones para
la automatizacién, con lo que se logrd sincronizar de manera equitativa las
electrovalvulas y de esta manera tener una correcta presion en cada etapa del
proceso.

» Con la automatizacion del proceso de tapado de envases se logré incrementar la
producciony disminuirla fatiga provocada por la manipulacion de los envases.

» Se obtuvo un incremento de produccidon ya que la maquina despacha 33 envases
por minuto teniendo una produccion diaria de 15840 envases por minuto, y los
tiempos de despacho disminuyeron cuantitativamente y se cumplié con el
objetivo planteado, con lo que es 33% de incremento en |la produccidon habitual.

» Se elabord los planos mecanicos, neumaticos y eléctricos de la tapadora, los
cuales serviran para brindar mantenimiento de la maquina cuando esta lo
requiera.

» La maquina fue construida por un monto de 4540,46 ddlares que se recuperara

toda la inversion en dos afios aproximadamente. T~
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RECOMENDACIONES

» Se recomienda utilizar ropa de trabajo adecuada ya que existen letreros
de seguridad en los que puede provocar atascamientos y se produzcan
percances durante el proceso.

» Se recomienda antes de iniciar el proceso, revisar los sistemas
ajustables, para los cuales utilizar herramientas adecuadas ya que algun
momento la maquina requiere de calibracion, pero solo estas
recomendaciones son aptas para el sistema mecanico el cual es
vulnerable a modificaciones por tener tres tipos de envases a tapar.

» Se recomienda al talento humano de operacién de la maquina realizar
las calibraciones siempre y cuando la maquina no esté en
funcionamiento ya que podria ocasionar dainos materiales y personales.
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RECOMENDACIONES

» Se recomienda el engrase del cabezal movil y de las chumaceras cada 6
meses para el desplazamiento correcto de la boquilla de tapado.

» Se recomienda para cada tipo de envase si es necesario calibrar los
tiempos mediante el PLC LOGO, ya que siempre por el volumen que
contienen es sujeto a rozamiento y friccion, con lo que la cinta
transportadora sufre esfuerzo y disminuye su circulacion correcta del
producto hasta el area de tapado.
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