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RESUMEN

RESUMEN

En busqueda de mejorar la operatividad y condiciale trabajo de la linea de
enlatados (linea paralela), la empresa AlimentosGialda C.A. se plantea la
necesidad de automatizar el proceso de despaletiead la misma, ya que
actualmente se realiza de manera manual por uradgerlo que impide que se

cumpla con el objetivo deseado.

Para solucionar este problema surge como objetimzipal del presente trabajo
de grado, el disefio de un sistema automatizadogbal@spaletizado y transporte de

latas en una linea de envasado de productos dermonmeasivo.

El proyecto consiste en una investigacion de cadgptipo descriptivo, la cual se
llevé a cabo mediante un analisis sistematico dablpma, evaluacion e interaccion
de los elementos que lo conforman. Basados entalliesrealizado se disefio un
sistema automatizado, utilizando la electroneuraayicel control mediante l6gica
programada, que realice las actividades de degaalety transporte de latas con una

minima intervencion por parte del operador.

Entre las conclusiones mas importantes se tiereenmento en la produccion a
razén de 60 latas/min, pudiendo ser incrementaci@adielocidad en el caso que se
requiera y mejoramiento de las condiciones de jwalpmra el operador. Se
recomienda estudiar la posibilidad de implemenisteas similares en las demas
lineas de produccion para continuar incrementaadopleratividad general de la

empresa.
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INTRODUCCION

En busca de mejorar las condiciones de operatiwdeldaumento de produccién
de la linea de envasado de latas (linea paralelejnpresd. A GIRALDA, C.A. se
planted la necesidad de “automatizar el procesdedpaletizado de latas” en dicha
linea, el cual actualmente se realiza de forma alafimitando la posibilidad de un
incremento en la produccién. La incorporacion detesna de despaletizado
automatizado en la linea representara un gran av@mcuanto a la modernizacion e

incremento en la produccion sin necesidad de awnknimano de obra.

El sistema de despaletizado y transporte se disafibase a un estudio de las
variables que intervienen en el proceso de prodactales como la capacidad de los
equipos instalados en la linea, velocidad de pmdogc espacio disponible, entre

otros y estableciendo cuales eran las limitantes [fevarlo a cabo.

Este nuevo sistema sera capaz de extraer las/ktas contenidas en una paleta a
través de un cabezal magnético o electroiman yadasi mediante una banda
transportadora hasta las llenadoras de latas teela de producciéon. A su vez, el
sistema sera capaz de retirar y acumular los asteaparadores y las paletas que
luego seran utilizados en el proceso de paletizddnal del proceso productivo;

todo esto con una intervencion minima del personal.

El sistema de despaletizado disefiado se ha fundadeeen los conocimientos
adquiridos en la carrera y también se han utilizhdaamientas tales como la
electroneumatica y el control mediante logica pmotable (PLC), las cuales nos
permiten desarrollar una tecnologia de punta yiligfactor de gran importancia para

las empresas de este ramo.
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La implementacion del sistema también representaporte econdémico a la
empresa ya que se aumentara la produccion en &6/nah sin necesidad de
modificar los equipos actuales de la linea o de esuian el personal, con la
posibilidad de continuar aumentando la producci®@eseemplazan algunos equipos

de la linea, por lo que ha resultado un proyeabm@micamente factible.

En este trabajo se contemplan cinco capitulos @seritben el estudio del
disefio de un sistema automatizado para el desgaaletly transporte de latas en la
empresd.a Giralda C.A. En el Capitulo |, denominado el problema, segtsel
estudio de la situacion problemética, a partiradgl se plante6 un objetivo general y
varios objetivos especificos, asi como tambiénlitasgaciones y delimitaciones del

proyecto.

En el Capitulo Il se describe el marco tedricodende se muestran las bases
tedricas y topicos relacionados con el disefio desistema de despaletizado, asi

como otros de interés para dicha investigacion.

En el Capitulo Ill, denominado marco metodolégise aborda la metodologia

adoptada para llevar a cabo el disefio en cuestion.

En el Capitulo IV se presenta la solucién al pota planteado y se describen las
caracteristicas principales y funcionamiento debksna disefiado.

Para finalizar, en el Capitulo V se encuentra lecsen justificada de los
elementos que componen al sistema y el estudio6eton completo para la
verificacion de la rentabilidad del proyecto.
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CAPITULO |
EL PROBLEMA

Este capitulo esta conformado por el planteamighédformulacion del problema,

los objetivos, la justificacion, limitaciones y oheitaciones del disefio del sistema.

1.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Alimentos La Giralda C.A., es una industria destinada al procesamiento y
envasado de productos alimenticios. Se encuentcadden la zona industrial de
Cagua, Estado Aragua. Actualmente la empresa @oues gran variedad de
productos entre los que se destacan: envasadoettanas enteras y/o rellenas de
pimientos, alcaparras, encurtidos, encurtidos é&asde mostaza, ketchup, pasta de
tomate, maiz dulce en granos y/o crema, adobo &mpceite de oliva, mayonesa,

guisantes, entre otros, bajo la marca déiralda.

AlimentosLa Giralda C.A. cuenta con cuatro lineas principales que son:

- Linea de ketchup 6 Manzini.
- Linea Lora Zamora.

- Linea de mayonesa.

- Linea de enlatado 6 paralela.

En la linea de enlatado, se manejan tres tipoatds, [para envasar un aproximado
de 10 productos entre los que se indican: maizeana; salsas, guisantes y guisantes
con zanahoria. Estas se presentan en paletas deni42109 cm, dispuestas unas
sobre otras, separadas en camadas 0 pisos por deediocartdn y envueltas por una
pelicula plastica que tiene la finalidad de protkege Las principales dimensiones de

las latas se pueden observar en la tabla N° 1.
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Tabla N° 1. Caracteristicas de las latas. Fuefgigr

Tamano Peso N° de N° de latas| N° de latas
(pulgadas) (gr./unidad) camadas (pisos)or camada por paleta
Diametro| Altura ] ]
2,11 2,01 27,5 26 360 9360
2,11 3 35,67 16 360 5760
3 4,09 60,8 13 288 3744

La linea paralela posee dos ramificaciones, una lpa liquidos y otra para los

sélidos, como se puede observar en el diagrama Hf firoceso se describe de la

siguiente manera:

Linea de liquidos: estos se preparan en las ollas (L) para luegbesados hasta

la llenadora de latas (B1) para su posterior eri@sa

Paralelamente las latas vacias que se encuentiare das paletas son
trasladadas a planta por medio de un montacangay lkestas son desembaladas y
colocadas manualmente en el alimentador de envatds/o (Al), este proceso
es llamado despaletizado. El alimentador de envagasvo consiste en un plato
giratorio, donde se aprovecha el efecto centrifiogwando asi que las latas se
desplacen desde el centro hacia fuera del plata lgae entren a la linea. Luego
las latas descienden por gravedad a través de elndebido a que dicho
alimentador se encuentra en una mezanina, pardraesportadas hasta la
llenadora (B1). A partir de esta, por medio de bandransportadoras son
trasladadas al exhauster (D) donde mediante unsasain de vapor se extrae el
oxigeno para crear el vacio en la lata, luego exiadlevadas hasta las tapadoras
(1 0 J) y finalmente a la mesa de recepcion (Kjende manualmente se colocan
en cestas, para ser trasladadas al autoclave @edpdoceso lo requiera) y luego

a las etiquetadoras.
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- Linea de sdlidos:el producto es introducido manualmente al blan¢6gr luego
es llevado por un elevador de cangilones (F) hlasteenadora de soélidos (B2)

donde es envasado.

De la misma manera que en la linea de liquidosputss del proceso de
despaletizado, las latas son llevadas medianteébanda transportadora hasta la
llenadora (B2), luego estas pasan por la llenader&quidos (G), por el exhauster
(H) y por las tapadoras (I o J), finalmente llegata mesa de recepcidén y son
colocadas manualmente en cestas donde son traa$aalagutoclave (si el proceso

lo requiere) y luego a las maquinas etiquetadoras.

3 K K
= [

'S ( Al | D —,

g

—

C

3 —

._9 » A2 L.

S =

W
LEYENDA:
Al Alimentador de envases
rotativo (nivel mezanina). C Blancher H Exhauster Pequefio
A2 Alimentador de envases D Exhauster Grande | Tapadora Canco 400
rotativo (nivel piso). E Salida de blancher J Tapadora Canco 06
B1 Llenadora de Faudler F Elevador de cangilones K Mesas de recepcion
B2 Llenadora de Sélidos G Llenadora de liquidos L Ollas de preparacién

Diagrama N° 1.1. Diagrama del proceso de produatéola linea paralela.
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Actualmente la empresa desea mejorar la produ@siddicha linea (paralela), de
tal manera de fortalecer su participacion en elcadw, en donde, la intervencién
manual por parte de los trabajadores en la alim@Emade latas, impide de alguna

manera que se cumpla éste objetivo.

Por otra parte esta el hecho de no disponer desafadente para las maniobras
del montacargas y esto ademas, influye en el desfgonge los operarios para que
lleven a cabo las actividades manuales, propiagsie proceso, tales como el
despaletizado de las latas y la introduccion depla&luctos soélidos al blancher.
Tampoco es deseable la entrada constante de lascaayas a la planta, la cual por
tratarse de una procesadora de alimentos, se t@ecestar con un estricto control de
higiene en el lugar. Por ultimo, debido a que elsakcimiento de latas al alimentador
se hace de manera manual disminuye la eficiencia @noceso ya que se generan

paradas innecesarias por falta de latas ocasiordasclantinuidad en dicho proceso.

1.2. FORMULACION DEL PROBLEMA

¢, De qué manera es posible mejorar la produccida ldeea de enlatado (paralela)

y las condiciones de operatividad en dicha linea?

1.3. OBJETIVOS

1.3.10BJETIVO GENERAL

Disefar un sistema automatizado para el despaletizé&ransporte de latas en una

linea de envasado de productos de consumo masivo.
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1.3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

- Estudiar el proceso de produccion de la linea detado (paralela), asi como
también las especificaciones técnicas de los difeseequipos que la conforman.

- lIdentificar y determinar las caracteristicas y ables que intervienen en dicho
proceso, con el propésito de analizar los requeritos de produccion y poder
llevar a cabo la mejora, tomando en considera@ocohtinuidad del proceso de
produccion.

- Disefar el sistema automatizado para el despaletigatransporte de latas en
funcién de los requerimientos de produccion vsacejfades de las maquinas.

- Estudiar la factibilidad econémica de la solucidoguesta.

1.4. JUSTIFICACION

En la linea de enlatado de la empresa LA GIRALDA.Ge plantea la necesidad
de mejorar las condiciones de operatividad asi ctogoar un incremento de la
produccion. Para ello se desea la sustitucion si@paraciones manuales en el area
de despaletizado que impiden el buen desempermsdebajadores y el aumento de
la produccion en la linea, ademas de ocasionarttada continua del montacargas al
area de produccion afectando la higiene del procesta seguridad de los

trabajadores.

El hecho de automatizar el proceso de despaletizadoda como consecuencia un
aumento en la productividad asi como también uroragjiento de las condiciones

de operatividad de la linea.
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1.5. LIMITACIONES

- El disefio del sistema debe realizarse en basenafiade las latas asi como a las
paletas.

- La falta de espacio en planta dificulta la dispd@si@adecuada del sistema.

- Los equipos instalados en la linea de enlatadoralgt@a no seran sustituidos o
modificados, y la operacién del sistema estararoh@da por la capacidad de los

mismos.

1.6. DELIMITACIONES

- El disefo corresponde al sistema de despaletizadangporte de latas hasta las

llenadoras (B1 y B2) en la linea de enlatado (p&agl

10
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CAPITULO Il
MARCO TEORICO

En este capitulo se presentan los antecedentea ihwdstigacion, seguido del
estudio de las variables que intervienen en elgamale produccién. Por dltimo se
muestran los fundamentos tedricos necesarios paranhprension de los elementos

constitutivos de una despaletizadora.

2.1. ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION

A continuacidon se presentan algunos trabajos ssdz en la Universidad de

Carabobo que serviran de apoyo para el desarrelldrdbajo Especial de Grado.

- PARDO (2000).Disefio un sistema que efectle el paletizado deotedlas de dos
litros, las cuales seran llevadas a embotelladdzas. el disefio del sistema se
logra el apilamiento y paletizado de las mismas eniemdo la velocidad del
proceso y dando continuidad a éste, ademas deirdolicostos de transporte ya
gue se aumenta el numero de botellas por paleta ylisminucién del nUmero de

operarios en la linea.

- PALACIOS y VALPUESTA (2002). Implementaron un sistema automatizado
que realice la transferencia y transporte de esvdseauna linea de etiquetado, en
donde se desarrollé el disefio de una maquina qettef dicha operacion. La
implementacion del disefio pretende una mejora @péaatividad, minimizando
los tiempos de parada, disminucion de los costemad de hacer el proceso mas

eficiente.

- LOBO y MARINO (2003). Disefiaron una linea de transporte automatizadayvax
empresa productora de envases plasticos optimiaamaldinea de produccién. Entre

11
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otros aspectos se plantearon reducir el numero pggacnos en la linea y un
mejoramiento del orden, limpieza y seguridad dentiémmos. Para esto se disefio un
sistema de bandas transportadoras con controlafieotrcon el fin de evitar un

posible choque entre los envases.

2.2. ESTUDIO DEL PROCESO DE PRODUCCION ASi COMO EL DE LA S
VARIABLES QUE INTERVIENEN EN EL PROCESO

Inicialmente es necesario conocer la velocidad addéinea de produccién, los
principales equipos que la conforman y su influaresi ésta, de manera que al hacer
un andalisis, se determind que las maquinas tapadiaaco 400 y Canco 06 limitan
actualmente la producciéon con velocidades de 12@/fain. en envases de 2,01y 3

pulgadas y de 60 latas/min. para envases de 4|68das.

La tapadora Canco 400 puede trabajar a una vebtbeidaable entre 120 y 180
latas/min, pero actualmente motivado a que sezeeaianualmente el proceso de
despaletizado, la linea solo puede operar a swidald minima. Con respecto a la
tapadora Canco 06, esta trabaja a una velocidaddéj 60 latas/min. Asi que en
conclusiones las velocidades limites seran: 6G/laia (minimo) y 180 latas/min

(maximo).

Determinacion de la velocidad actual de la lineaedproducciéon Con el fin de
establecer los parametros de disefio de la degaaleta se obtuvo las
especificaciones técnicas de los equipos, sunadiasr por el personal de

mantenimiento, ya que no se posee manuales desdithiguinas.

Actualmente el proceso maneja dos velocidadesatbipcion: 120 latas/min para
las latas de 2,01” y 37, y 60 latas/min para ldadade 4,09". Estas velocidades de

produccion estan fijadas por las tapadoras Can@y4tanco 06, respectivamente.

12
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La tapadora Canco 400, trabaja a una velocidad2@elatas/min, pero puede

alcanzar una velocidad méaxima de 180 latas/min.

La tapadora Canco 06 posee una velocidad de &)@, y en esta no es posible

aumentar dicha velocidad.

El resto de los equipos de la linea de produccidénnfluyen significativamente en
la velocidad de la linea ya que estos pueden sufzraelocidades fijadas por las

tapadoras.

En una jornada de trabajo se realizo el procesensiasado de maiz en crema en

latas de 3.

Los datos obtenidos son los siguientes:

Tiempo de jornada (TJ): 9 horas.

Tiempo de parada programado (TPP): 1 hora (almyerzo

Tiempo parada no programado (TPNP): 35 min (parpdagjustes de linea).
Unidades producidas (UP): 52.800 unidades.

Unidades rechazadas (UR): 43 unidades.

Con estos valores se pretende determinar laidelae produccion, siendo la
siguiente:

Velocidad(latas/miy = — 20+ YR _118 75atas/min
TJ-TPF—TPNF

Finalmente comprobamos los resultados obtenides mediciones en campo
durante el proceso de produccién. Estas se obtuvem un en una jornada en la cual

se envasaba maiz en crema en latas de 3.

13
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Las mediciones se realizaron en tres puntos, laesson:

- Proceso de despaletizadceste se realiza al inicio de la linea de manenauaia
por un solo operador, en donde por falta de espaxies posible colocar mas de

uno. Los resultados obtenidos se presentan ebl&aN& 2.1.

Tabla N° 2.1. Tiempo de despaletizado. Fuente:igrop
N2 de Tiempo
Muestra (latas/min.)
90
100
104
90
110

NihrlWIN|F

- Proceso de tapadoeste proceso es realizado automaticamente p@pkdora
Canco 400. Los tiempos obtenidos son los mostrands tabla N° 2.2.

Tabla N° 2.2. Tiempo de tapado. Fuente: propia.
N2 de Tiempo
Muestra (latas/min.)
120
120
120
119
119

NniHplWIN|F

- Proceso de extraccion de lataseste proceso se realiza al final de la linea y es
llevado a cabo por dos operadores de forma maBsahecesario acotar que en
dicho proceso los trabajadores tenian que espepae &as latas llegaran, ya que la
velocidad con que extraian las latas era mayorlauelocidad del proceso de

envasado. Los resultados obtenidos se muestrantabld N° 2.3.

14
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Tabla N° 2.3. Tiempo de extraccion de latas. Fugmapia.

N2 de Tiempo
Muestra (latas/min.)
1 119
2 144
3 153
4 110
5 130

2.3. BASES TEORICAS [6], [8]

A continuacién se presentan algunas definicionespgctos que orientan al lector
al contexto del trabajo.

Manejo de materiales.El movimiento del material desde el sitio de onidgrasta
el destino puede ser costoso y dificil, pues sal@umafiar o extraviar. Por ello es
importante transportarlo con cuidado, en formacti#econ el equipo adecuado y
bajo control en todo momento. Los principales feetca conocer cuando se disefia

dichos sistemas incluyen:

- Forma y presentacion del material.
- Caracteristicas del material.
- Demanda de flujo.

- Posicién final en la cual se necesita el mismo.

Ya que el manejo de materiales aumenta los gagéws, no el valor, se debe

reducir el tiempo, la distancia, y el costo quellesa el manejo del mismo.

Despaletizadoras. Son maquinas que realizan de manera automatica o
semiautomatica la transferencia de productos qemceentran ordenados en paletas

de madera para ser dispuestos en un lugar o proeteominado. Los sistemas de
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despaletizado son de importancia vital en una @ldatenvasado porque es el primer
paso de la produccion. Estas magquinas son accisngda servomotores y
controladas con un automata programable (PLC). droshstintos sistemas de
fijacion para trabajar con materiales diferentesreelos cuales se pueden mencionar

ventosas de vacio para transportar cajas o unr@tedin para metales, entre otros.

Transportadores. Son sistemas relativamente fijos, disefiados paowem
materiales. Estos pueden tener la forma de bandasles) rodillos operados
externamente o por medio de gravedad o los proslugibzados para el flujo de
liquidos, gases o material en polvo a presion. pasluctos por lo general no
interfieren en la produccién, ya que se colocaelenterior de las paredes, o debajo

del piso o en tendido aéreo.

Los transportadores tienen varias caracteristjopasafectan sus aplicaciones en la
industria. Son independientes de los trabajad@®slecir, se pueden colocar entre
maquinas o entre edificios y el material colocadaua extremo llegara al otro sin

intervencion humana.

Automatizacion Industrial. Se puede definir como el proceso de implantacen d
sistemas, en los cuales la operacion manual estusiestpor un conjunto de
elementos, equipos 0 maquinarias, los cuales apal&zmisma funcion originalmente
desempefada por operadores humanos, reemplazandnlesntaja.

Por su parte, la automatizacion industrial pusatesiderarse como la aplicacion de
la automatizacion a los procesos industriales timeente involucrados en la

produccion de bienes.

Areas tecnoldgicas involucradas en la Automatizadn Industrial. La
automatizacion industrial moderna tiene un caraatepliamente multidisciplinario,

lo cual dificulta su aprendizaje y puesta en pcactiEntre las principales areas
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tecnologicas con las que tiene que ver la autoawéim industrial actual son las

siguientes:

- Controladores logicos programables y sus perifériesociados: se trata de
dispositivos electronicos relacionados principalteeron la toma de decisiones
l6gicas dentro del proceso, como encender o apegabomba de agua, arrancar o
parar una cinta transportadora, etc.

- Controladores de procesos: principalmente aplisalae control continuo de
temperaturas, presiones, niveles de fluidos erues)cgtc.

- Sensorica: detectores de las distintas variables ppeden presentarse en un
proceso (posicion, presion, temperatura, etc.).

- Neumatica: la utilizacion del aire comprimido es taaquinas automatizadas esta
muy difundida. Sin embargo, la neumatica pura madeesiendo sustituida por la
electroneumatica, en la cual se emplea la neumgticanjunto con la electricidad
y la electronica.

- Accionamientos electronicos de motores eléctricose refieren al
acondicionamiento de la energia eléctrica sumatstra los motores eléctricos de
AC y DC, a los fines de que éstos se comporteradrdnera deseada. Son muy

empleados en las industrias papeleras, textilsi@de;urgicas, etc.

Realizacion de la Parte de Comanddasicamente, cuando se habla de control
electrénico, existen dos tipos de tecnologias papdantar la parte de comando del

sistema automatizado:

- Tecnologia cableada.
- Tecnologia programada.

La primera en surgir fue la cableada, la cuakséizaba mediante elementos como

relés electromagnéticos, elementos neumaticos maulidos, compuertas logicas

17
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electrénicas, etc. Esta tecnologia presenta coraved&ajas que no se adapta muy
bien a los sistemas complejos, ni facilita las rhcationes posteriores del disefo
original. Ademas, sus tiempos de desarrollo y puest servicio suelen ser muy
largos. Hoy en dia, su aplicacion sélo se justiBoasistemas muy pequefios o en
aquellos casos en los cuales se desea desarrallaonirolador dedicado a una
aplicacidn especifica, que tenga caracteristicasdenasivo. De lo contrario, resulta

antiecondmica.

Por su parte, la tecnologia programada se llesaba mediante la programacion
de microprocesadores, microcontroladores, comptgado controladores légicos
programables. Su gran ventaja reside en su faditidamodificacion y en el hecho de
utilizar elementos estandar, manufacturados ee gegkhaustivamente probados por
el fabricante, lo cual les da una gran flexibilidadonfiabilidad. Ademas, se adaptan
muy bien a las modernas redes digitales de comuiditague han invadido las
plantas industriales. Todo esto hace que sea @ltagia preferida en la actualidad,

dentro de los modernos sistemas flexibles de paduoc

Estructura de los sistemas electroneuméticosAl momento de elaborar un
sistema electroneumatico, es posible realizar sefidi de manera intuitiva o
siguiendo una estructura organizada basada ersregtetrucciones que permitan el

desarrollo de forma metddica.

El conjunto de elementos que conforman un circ@tectroneumatico esta
ordenado de manera tal que siguen una via panmaranision de las sefiales de
mando, desde el lado de la emisién de sefalead@)ihasta el lado de la ejecucién
del trabajo (salida) (ver figura N° 2.1)

18
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S ELEMENTOS DE TRABAJO DE:
EJECUCION DE Cilindros Neumaticos

LAS ORDENES Motores

Indicadores visuales
A

Seccién de potencia
(Neumatica)

ELEMENTOS DE MANIOBRA
EMISION DE Valvulas distribuidoras M
SENALES accionadas

electroneumaticamente hvd
L

ELEMENTOS DE |
PROCESAMIENTO

PROCESAMIENTO Relés (Relay) [ Fed==m-
DE SENALES Contactores
Controladores Légicos
b Programables (PLC)

ELEMENTOS DE ENTRADA
Pulsadores eléctricos |

TR GE Interruptores
Finales de carrera E‘v’

SENALES

Sensores Reed
Sensores de Proximidad
Interruptores de presion

Seccién de sefiales eléctricas de control

Flujo de sefiales Componentes
electroneumaticos

Figura N° 2.1 Estructura del sistema de mando. teuanla virtual, Facultad de ingenieria, UC.

De esta manera es posible agrupar los elementescogmponen un sistema
electroneumatico de acuerdo con la funcion quazesalen un primer grupo con
aguellos elementos que se encargan de captar séisadas del proceso que deberan
ser interpretadas por el sistema, un segundo grapcaquellos que llevan a cabo
funciones de procesamiento y toman las decisioresodtrol a llevar a cabo, otro
tercer grupo conformado por elementos que tomaefiales de control y realizan el
mando hacia elementos finales o elementos de patgne se encuentran ubicados
en un ultimo y cuarto grupo. Cada grupo se ubicauemivel, encontrandose el
primer grupo en el nivel inferior de la cadena detwml y el Ultimo grupo en el nivel

superior. El funcionamiento de un sistema electioréico se basa en la ejecucion
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repetida de las tareas en cada grupo mencionaddea orden de las acciones sigue

un sentido desde el nivel inferior al superior.

Controlador logico programable (PLC). Un controlador l6gico programable, es
un equipo electronico, programable en lenguaje mformatico, disefiado para
controlar en tiempo real y en ambiente de tipo stigial, procesos secuenciales.

El PLC trabaja en base a la informacién recibidalg® captadores y el programa
l6gico interno, actuando sobre los accionadoresadestalacion. Los PLCs estan
bien adaptados para un amplio rango de tareastdmaitizacion. Contienen todo lo
necesario para manejar altas cargas de potenaieguiere poco disefio eléctrico y el
problema de disefio se centra en expresar las epeeac/ secuencias en la l6gica de
escalera (o diagramas de funciones).
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CAPITULO 1l
MARCO METODOLOGICO

Este capitulo constituye el nivel de la investigacia metodologia y los aspectos

administrativos.

3.1. NIVEL DE LA INVESTIGACION.

En el presente trabajo de investigacion se redlizrdiseiio de un sistema
automatizado que realice las tareas de despaletizadnsporte de latas de una linea
de envasado de productos en una empresa de alsn@at@ ello se establecera una
serie de parametros que definiran la solucién n@s/aniente que resuelva el

problema especificado. Por esta razdn, el nivéd dlevestigacion es descriptivo.

3.2. DISENO DE LA INVESTIGACION

La estrategia para lograr los objetivos planteaafols investigacion, consiste en:

1. Estudiar la linea de enlatados (paralela) con el die determinar las
especificaciones de los equipos instalados asi ¢cambién, su capacidad.

2. ldentificar las variables que intervienen en ekpso despaletizado.

3. Recabar informacién de los equipos para despatietigaransporte usados en la
actualidad.

4. Establecer la ubicacion optima del dispositivo denera de conocer el espacio
disponible para el disefio.

5. Disefiar el sistema automatizado de despaletizadmgporte de latas.

6. Realizar el levantamiento detallado de planos idema disefiado.

7. Realizar el estudio de la factibilidad econémiagantabilidad del proyecto.
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3.3. ASPECTOS ADMINISTRATIVOS

Recursos HumanosComprende el tutor académico, tutor industrialyofgsores
en el area; asi como también, proveedores y pdrsmmico del area de produccion y
mantenimiento de la empresa.

Recursos Institucionales:

Biblioteca Rental de Ingenieria Mecanica, Ing.I@&aPérez Silva de la Facultad
de Ingenieria de la Universidad de Carabobo.

Recursos Materiales: Textos en el area de Automatizacion e Instrumedrmaci

Industrial, catalogos técnicos de Autdbmatas Proghdes y de Elementos
Neumadticos, planos, computador y materiales dénafien general.
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CAPITULO IV
DESARROLLO

Este capitulo presenta el disefio del sistema atizexlo de despaletizado y
transporte de latas, seguidamente el desarrolioese@l de las etapas del sistema
automatizado, asi como el diagrama de de potenttiarga del sistema. Finalmente,
se listan un conjunto de sefiales de entradas gasatligitales involucradas en el
sistema disefiado y el direccionamiento de las nastaauales seran controladas por

un Controlador Logico Programable (PLC).

4.1. DESCRIPCION DEL SISTEMA AUTOMATIZADO DE
DESPALETIZADO Y TRANSPORTE DE LATAS PROPUESTO

El proceso estard compuesto de dos partes: laegjmcorresponde a la
alimentacion de paletas (dimension 1,42 m x 1,09on)parte de un montacarguista
al sistema de despaletizado y transporte y la skgual proceso en si de
despaletizado y transporte de las latas a la Hegaroduccion (llenado y envasado de
las latas). Paralelamente al proceso de transpertatas ocurre la acumulacién de
cartones y paletas vacias generadas por el pratestespaletizado. El diagrama
N° 4.1 muestra las etapas del sistema disefado.

ACUMULACION DE
CARTONES

TRANSPORTE DE
RE ON PROCE LATAS A LAS
DE|_|_E A DESPALET O LLENADORAS

ACUMULACION DE
PALETAS VACIAS

Figura N°4.1. Etapas del sistema automatizado dpadetizado y transporte de latas.
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El sistema de despaletizado y transporte de lasi constituido por

fundamentalmente por los siguientes elementos:

Sistema de transporte de paletasformado por dos transportadores de rodillos
motorizados (ver figura N° 4.2), los cuales pemaitiel recorrido de la paleta a lo
largo del sistema. El transportador N°1 servir&atmptor de la paleta llena y es
donde ocurrira el despaletizado, el mismo serd ligago por un motor (M1). El
transportador N°2 sera impulsado por otro motor)(M3te recibira la paleta vacia

luego del proceso de despaletizado para su acuidnilac

Transportador de
rodillos NOZ

Transportador de
rodillos N°?

Ubicacioén de la paleta
llena

Direccion
de la palet
Figura N° 4.2. Transportadores de rodillos.

Tubo estructural
cuadradc

Estructura de soporte: el sistema cuenta
también con un arreglo formado por cuatro
tubos estructurales cuadrados (ver figura N°
4.3). Estos se encuentran sobre el transportadd
N°1 y serviran de soporte para los componente?

del sistema.

Figura N° 4.3. Estructura de soporte del sistema.

24



p

<

CAPITULO IV s

Banda transportador
Sistema de transporte de latada banda

transportadora recibira las latas vacias y las M2

QI
B
|
E

L
b2

<]
&
B
i

transportara hacia la linea de produccion. \
Serd impulsado por un motor (M2). (Ver
figura N° 4.4).

recepcion de latas vaci

Sistema acumulador de paletasen la figura N° 4.5 se observa el acumulador de
paletas que se encuentra ubicado sobre el trandpore rodillos N°2 (ver figura N°
4.2). Este estd conformado por dos motores ideatiis como M4 y M5. En cada
uno de estos motores se encuentra acoplado uruejsegextiende a lo largo del
transportador de rodillos N°2, el cual posee aex res brazos que permitiran la

elevacion y acumulaciéon de paletas vacias.

. M5
Brazos de elevaciéon

de la paleta

M4

Transportador de
rodillos N°2

Figura N° 4.5. Componentes del acumulador de maleta
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Actuadores: la figura N° 4.6 muestra al actuador de simpletefdcO, el cual se
encuentra ubicado al final del transportador dellosdN°1. El actuador 1.0 se

encargara de detener a la paleta en el lugar dsendializara el despaletizado.

Posicion a la cual
serd colocado el
actuador 1.0. La
flecha indica el
sentido en que la
paleta realizara la
fuerza sobre el
mismo.

Figura N° 4.6. Actuador 1.0 ubicado verticalmente

al final del transportador N°1.

La figura N° 4.7 muestra el cabezal magnético W&l s el encargado de la
movilizacion de las latas, junto a este se encapntios actuadores neumaticos de
doble efecto identificados como 2.0 y 3.0. El adtua2.0 se encargara de realizar el
movimiento vertical del cabezal magnético. El adtra3.0 es propio del cabezal
magnético y permitira el funcionamiento del misnkd. enlace entre el cabezal
magnético y el actuador 2.0 se realiza medianteestractura metélica formada por

cuatro angulos.

26



{0 FarLTRD
GO FETHE

CAPITULO IV

DEUS LIBERTAS CULTURA

=@W?

/Actuador 2.0

Estructura metalica

Actuador 3.0
Cabezal Magnético

Figura N° 4.7. Componentes encargados de la extrade latas.

Para la extraccion de los cartones se cuenta nooogjunto formado por un
actuador neumético de doble efecto identificado cdn® el cual proporcionara el
movimiento vertical a un conjunto de seis ventadastificadas como 7.0, las cuales
tomaran al carton separador de latas. La uniore &n@ry 7.0 estara conformado por

una estructura de pletinas (ver figura N° 4.8).

I/Actuador 4.0
-l
/i\.“
L=

Estructura Metalica

2ZONW, 4 «—Ventosas (7.0)

L

Figura N° 4.8. Conjunto de aspiracion para la exi@m de cartones.
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El conjunto de despaletizado culmina con la incapion de dos actuadores
lineales sin vastago identificados como 5.0 y &&tos permitirdn el movimiento
horizontal del sistema despaletizador. Para elcentiel sistema despaletizador se
disefio una base formada por cuatro angulos dealaseusujetan los actuadores 2.0,
4.0, 5.0y 6.9 (ver figura N° 4.9).

Actuadores 5.0y 6.0

Estructura metalica

Figura N° 4.9. Actuadores sin vastago.

Por dltimo, la figura N° 4.10 muestra el conjuatonado asi como los sensores
seleccionados para la ejecucién del sistema, costgmiepor nueve sensores
magnéticos identificados como B1, B2, B3, B4, B6, B7, B8 y B9 colocados sobre
los actuadores neumaticos, que se encargaran elgtaddis posiciones de éstos; un
pulsador sin retencion (S1) y otro con retencict),(§ue daran la sefial de arranque y
parada del sistema respectivamente; dos microuptenes eléctricos identificados
como S2 y S3; tres sensores de proximidad indwtokentificados como B10, B11 y
B14; dos sensores optoelectronicos identificado acddd2 y B13; un grupo de
ventosas identificadas como 7.0, que permitirasugcion de los cartones y un

cabezal magnético (CM) que sera el encargado dartas latas.
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4.2. DIAGRAMA DE POTENCIA PARA EL SISTEMA DISENADO

En la figura N° 4.11 se muestra el diagrama de npaedel sistema de

despaletizado y de sus componentes. A continuae@®escriben cada uno de estos:

El actuador de simple efecto 1.0 es el encargadgsegurar el posicionamiento de
la paleta en la zona de despaletizado. Los acteadte doble efecto identificados
como 2.0 y 4.0 se encargan de sujetar el cabezghétieo y al grupo de ventosas
respectivamente, asi como también permitir el ascgrdescenso de los mismos con

el fin de realizar la extraccion de las latas gddones de la paleta.

El actuador de doble efecto 3.0 esta integradoabkzal magnético y es el
encargado de magnetizar o no la parte inferiorndisimo (ver anexo N° 1). Los
actuadores sin vastago, identificados como 5.0 Oy germitirdn el movimiento
longitudinal del cabezal y del grupo de ventosasmitiendo colocar las latas en la
banda transportadora para su movimiento haciankalide produccién y a los

cartones en el lugar donde seran acumulados.

Un grupo de ventosas identificadas como 7.0 sergacm de sujetar los cartones
separadores de latas, este grupo de ventosas ceeéngdo por un generador de

vacio electroneumético con vacuostato integradatiittado como 7.1.

Por ultimo se cuenta con seis electrovalvulas qokieghan la extension y
retraccion de los actuadores; nueve sensores nagnetolocados sobre los
actuadores y seis valvulas reguladoras de cauded, pprmitiran modificar la
velocidad de extension y retraccion de los actuesdor
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De igual manera, en la figura N° 4.12, se muedtrdiagrama de fuerzas del

sistema, el cual estd compuesto por 5 motoressitrifda con sus respectivos

contactores y protecciones.

E 5 E S5 T
NI RN,

| [= C g |

Il

E T 5

| | |

= a1l |1 |2 |3
Lo L | L |
" 4 3 4
[ — — ]
II_ [ . I_|

Figura N° 4.12. Diagrama de fuerza.
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4.3. DESCRIPCION DE LAS ETAPAS DEL SISTEMA DE
DESPALETIZADO DE LATAS

El proceso se inicia cuando es colocada la paletéa dransportadora M1. La
paleta accionara el microinterruptor S2 el cual agbzard el correcto
posicionamiento de la misma (ver figura N° 4.13hallez colocada la paleta, el
operador procede a retirar el plastico que protedes latas y luego, oprimira el
pulsador S1 dando la sefial de arranque al sistem@despaletizado y transporte,
permitiendo que la paleta se desplace por meditatedportador M1.

Vista posterior
Detalle del microinterruptor S2

Colocacion
de la paleta

M1

Figura N° 4.13. Colocacion de la paleta en el siate

La paleta se desplazara hasta ubicarse debajaloetal magnético (ver figura N°
4.14). Al ubicarse la paleta en esta posicion getéactada por el sensor inductivo
B10, el cual detecta la Ultima camada de latate &sviara una sefial eléctrica para
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detener al transportador M1. De la misma maneractlador de simple efecto 1.0
evitara el avance de la paleta para asi garamizasicionamiento de la misma justo

debajo del cabezal.

Vista posterior
Detalle del sensor B10
y actuador 1.0

Cabezal Magnético

B10

Figura N° 4.14. Detencion de la paleta en el detaespaletizado.

Una vez la paleta en posicion, el sensor indudi®0 la detectara y el sistema
energizara al solenoide Y2 que ocasionara que centawelectrovalvula 2.1, para
gue se extienda el vastago del actuador 2.0 (gerdiN°® 4.15 (A)). Al extenderse el
vastago de 2.0 el sensor inductivo B11 es actiadaproximarse a las latas y se
desenergiza el solenoide Y2, ocasionando que ktrel@lvula 2.1 retorne a su
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posicion intermedia y que el vastago del actuadors2 detenga proximo a las latas
(ver figura N° 4.15 (B)). Simultdneamente, con tdivacion del sensor B1ll se
energiza al solenoide Y4, permitiendo que la eteétivula 3.1 conmute y extienda el
vastago del actuador 3.0, produciendo la atracdétas latas al cabezal (ver figura

Ne 4.15 (C)).

3.0
Cabezal

Magnético

Vista frontal Vista frontal

Detalle del cabezal y sensor » Detalle del cabezal y sensor
con respecto a las latas_- Cabezal magnetica con respecto a las latas

| O

B . - C
®) Figura N° 4.15 (A). Movimiento descendente de 2.0, ©
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(B) Activacion del sensor B11 y (C) Atraccion de latas al cabezal.

Al extenderse el vastago del actuador 3.0 es adival sensor magnético
identificado como B5 y se energizara el solenoi@eh#ciendo que la electrovéalvula
2.1 conmute y se retraiga el vastago del actuadb(ver figura N° 4.16), haciendo
gue el sensor magnético B2 sea activado y se dgsemeel solenoide Y3,
permitiendo que la electrovalvula 2.1 conmute pasicion central y el actuador 2.0

se detenga.

Figura N° 4.16. Movimiento ascendente del actu@dayrse observa como las latas

suben junto al cabezal

De la misma manera, con la sefial del sensor BZtss &l solenoide Y9 de la
electrovalvula 5.1/6.1, permitiendo la extensiébn=@ y 6.0, que desplazaran al
cabezal magnético con las latas, hasta que searbapbre el transportador M3 (ver
figura N° 4.17). En esta posicion, es activadoesiser magnético ubicado en el
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actuador 5.0 e identificado como B9.

Figura N° 4.17. Movimiento de los actuadores 5600y

Al activarse el sensor magnético B9, se energizsokdnoide Y2 y conmuta la
electrovalvula 2.1, permitiendo la extensiéon dedtago del actuador 2.0 (ver figura
N° 4.18 (A)), hasta ser detectado por el sensongtag B3 ubicado en el cuerpo de
dicho actuador y se interrumpira la sefial eléctemgacida sobre el solenoide Y2,
permitiendo que la electrovalvula 2.1 vaya a suigums central, deteniendo al
actuador 2.0 proximo al transportador M3 (ver feghi® 4.18 (B)).

Simultdneamente, con la activacion de B9 se aalvaolenoide Y6 que hace
conmutar a la electrovalvula 4.1 y permite la egi@m del vastago del actuador 4.0
(ver figura N° 4.18 (A)), hasta que el sensor dptigdnico de reflexion directa,

ubicado junto al conjunto de ventosas 7.0 e ideamtib como B13, detecta la
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cercania de la ldmina de carton y le indica aksist que desenergice al solenoide
Y6, conmutando la electrovalvula 4.1 a su posicaamtral, y ocasionando la

detencién del actuador 4.0 sobre la lamina de mdvtgr figura N° 4.18 (C)).

Cabezal Magnético Cartén

Latas
7.0
M3 ‘
y

©

(B)

Figura N° 4.18 (A) Movimiento descendente de ldsadores 2.0 y 4.0,
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(B) Posicionamiento de las latas sobre el tranadortM3 y (C) Activacién del sensor B13.

Una vez activado el sensor magnético B3, se aeivsolenoide Y5, haciendo
conmutar la electrovalvula 3.1, ocasionando laaceibn del actuador 3.0 y haciendo
gue el sensor magnético B4 se active permitiendo lgs latas se despeguen del
cabezal magnético y desciendan hasta el transporkd8 (ver figura N° 4.19 (A)).
Simultaneamente, al activarse el sensor B13, eiadawna sefial al solenoide Y10,
activando el generador de vacio 7.1 para tomamténia de carton (ver figura N° 4.19

(B)).

il

Cabezal
magnético

Latas

Bl1

Ventosas
Bl

M3

Cartér\ l/

(B)
Figura N° 4.19. (A) Movimiento descendente de dasd sobre el transportador M3y

(B) Movimiento ascendente del cartdn debido a &xigum de las ventosas.

Al activarse B4 se enciende la banda transportad@rgue movilizara a las latas
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hasta la linea de produccion. Las latas, al pasicse sobre la banda transportadora
M3 activan al sensor inductivo B12 el cual no péenei descenso del actuador 2.0 en
una posterior descarga de latas a M3. De igual mari® envia una sefial al
solenoide Y3 haciendo conmutar la electrovalvula Que permite el ascenso del
actuador 2.0 (ver figura N° 4.20). Con el actua2lOrretraido, el sensor magnético
B2 es activado y se desactiva el solenoide Y3 pemoio el retorno de la

electrovalvula 2.1 a su posicion central.

Simultaneamente, el agarre del carton debido a&dem de las ventosas genera
una sefal eléctrica producida por el vacuostato rfeneciente a 7.1. Esta sefal
eléctrica le indica al sistema que energice almatke Y7 haciendo conmutar la
electrovalvula 4.1 y ocasiona la retraccion deliagor 4.0 (ver figura N° 4.20), hasta
gue el sensor magnético B6 es activado y se emaaefal eléctrica al solenoide Y7
conmutando la electrovalvula 4.1 a su posicionreédeteniéndose el actuador 4.0.

Figura N° 4.20. Movimiento ascendente de 2.0 y 4.0.
40
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Al activarse B2 y B6 (2.0 y 4.0 retraidos) es edaiana sefial al solenoide Y9 de
la electrovalvula 5.1/6.1 permitiendo que los adtwas 5.0 y 6.0 se retraigan,
ocasionando que el cabezal magnético se sitle maena sobre la paleta (ver figura
N° 4.21). En esta posicion es activado el sensgngataco B8 ubicado al final de la

carrera del actuador 5.0.
B2

Figura N° 4.21. Retorno de los actuadores 5.0y 6.0

Al activarse el sensor magnético B8 se extienden dctuadores 2.0 y 4.0
simultdneamente (ver figura N° 4.22). El primero es¢iende debido a que se
energiza el solenoide Y2 que conmuta la electralal2.1. Al extenderse el vastago
de 2.0 el sensor inductivo B11 es activado y serdgiza al solenoide Y2 haciendo
gue la electrovalvula 2.1 conmute posicién interiamgdel actuador 2.0 se detenga.

Posteriormente el sensor B11 al activarse enviaeial eléctrica para que el sistema

41



1[:"\

CAPITULO IV *

energice al solenoide Y4 y conmute la electroval\&ill, que permite la extension
del vastago del actuador 3.0, la atraccion de déaslal cabezal magnético y la

activacion del sensor magnético B5.

Paralelamente al movimiento del actuador 2.0, cthealor 4.0 se extiende al
energizar el solenoide Y6 que conmuta la electvaN@l4.1. Durante el proceso de
extension de 4.0, el sensor magnético B7 instadatboe 4.0 detectara la posicion del
vastago y se desenergizara el solenoide Y6 haciepdo la electrovalvula 4.1

conmute a su posicion central, donde el actuadloseldetendra.

Figura N° 4.22. Descenso de los actuadores 2.0.y 4.

De la misma manera, el sensor B7 se activara gesactivara al generador de
vacio 7.1 lo que ocasionara la caida del cartéetalp por el grupo de ventosas;

cuando se pierde el vacio, por medio del vacuo&a¥foel controlador energizara al
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solenoide Y7 conmutando la electrovalvula 4.1, évaad que el vastago de 4.0 se
retraiga hasta que es detectado por el sensor @6 (ver figura N° 4.23).
Paralelamente el actuador 2.0 (que ya ha tomaddatas a través del cabezal
magnético), se retrae hasta ser detectado ponsbisB2.

7.C

Cartén

Figura N° 4.23. Ascenso del actuador 2.0 y 4.0.

En este punto, el sistema realizara ciclicamergariovimientos de extraccion de
latas y cartones hasta que se retire la Ultima clEpdatas de la paleta la cual
desactivara al sensor inductivo B10 (ver figurade).
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B10

Ultima capa
de latas

Ultima
carton

Figura N° 4.24. Extraccion de la Ultima capa dadatlesactivacion de B10.

La desactivacién de B10 indica, que no quedars latala paleta y que falta por
retirar la Gltima lamina de carton. Para esto eealh a cabo los movimientos antes
mencionados para llevar las latas hasta la tratespmea M3 y retirar la ldmina de
carton de la paleta. En la figura N° 4.25 (A) sedmiobservar el inicio del ultimo
movimiento que corresponde al momento en que edoseB8 se activa para que
luego se extienda el vastago del actuador 4.0xtension de dicho vastago se va a
llevar a cabo hasta que es detectado por el s@¥%&oel cual es el encargado de
indicar la posicion de 4.0 para que este se detgrigsactivar el sistema generador
de vacio 7.1, para que las ventosas suelten énceser figura 4.25 (B)). Al perderse
el vacio en las ventosas, B15 envia una sefial qperael actuador 4.0 se retraiga

hasta su posicion inicial.
Una vez terminado el proceso de despaletizadkisteima queda en espera de una

nueva paleta y de una nueva sefal de arranqueallaspetira el proceso nuevamente
(ver figura N° 4.23 (C)).
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(A) Inicio del dltimo
movimiento, extension de 4.0.

Paleta vaci

(B) Extension del vastago
de 4.0 justo antes de
soltar el carton.

Paleta vaci

(C) Culminacion del proceso de
despaletizado.

Paleta vaci

Figura N° 4.25 (A, B y C). Finalizacién del procefodespaletizado.
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De igual manera, el vacuostato B15 envia una stéetrica para que el solenoide
Y1 conmute a la electrovélvula 1.1 y haga que stagb del actuador 1.0 se retraiga
(ver figura N° 4.26 (B)) permitiendo asi, activdr sensor magnético B1 y se
desenergizara el solenoide Y1 haciendo que elg@sta 1.0 se extienda nuevamente
(ver figura N° 4.26 (C)). Se puede observar combagdncin se ubica debajo de la

paleta, permitiendo el avance de la misma.

(A) Posicion inicial del vastago extendido,

la cual no permite el paso de la paleta

4 7

(B) Retraccion del vastago, se observa
como el balancin se posiciona bajo la

paleta

(C) Extensién del vastago, se observa como el badan
se ubica debajo de la paleta y de esta forma peghit

paso de la misma

Figura N° 4.26 (A, B y C). Retraccion y extensidh whstago del actuador 1.0.
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Al introducir una nueva paleta al sistema (veurfggN°® 4.27), el sistema iniciara
un nuevo ciclo de despaletizado, luego de la sééahicio dada por el operador al
oprimir el pulsador S1, la cual enviard una sefl@tteca que activara a los

transportadores M1y M3.

Cabezal magnétii

Paleta llen

M3

Paleta vaci

M1

Figura N° 4.27. Introduccion de una paleta llensistema.

Al activarse el transportador M1 debido al acciommto de los
microinterruptores S1 y S2, simultaneamente avanzks dos paletas ubicadas en
dicho transportador. La paleta llena se desplaalgpanto de despaletizado, mientras
gue la paleta vacia se trasladara hacia el tratasjwor M3 que forma parte del
acumulador de paletas (ver figura N° 4.28). Unaquez la paleta vacia deje de hacer
contacto con 1.0, el balancin que forma parte deim, volvera a su posicién inicial

para garantizar el posicionamiento de la seguniidgpa
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Zona de
acumulaciéon de
paletas

Paleta vaci

M3

% /:\

Figura N° 4.28. Ubicacion de las paletas luegadahce debido a M1y M3.

Al ubicarse la paleta vacia en el acumulador,ctizaaa el microinterruptor S3

debido al contacto con la misma (ver figura N° }.B8te enviara una sefial eléctrica

para detener el movimiento del transportador M8igianalmente enviar4 una sefal

eléctrica para arrancar a los motores M4 y M5.

Brazos para elevacion

Figura N° 4.29. Deteccion de la paleta vacia por S3
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Los motores M4 y M5 elevaran las paletas vaciasvayan llegando y asi lograr
gue estas se acumulen. Las figuras N° 4.30 (A)y (B) muestran una vista posterior
del acumulador de paletas donde se observa larsgaude elevacion de la paleta
vacia. Una vez la paleta arriba, los motores M4 %y $¢ detendran debido a la
deteccion de la posicion de los brazos acoplados ajes, por un sensor inductivo
identificado como B14 (Ver figura N° 4.30 (C)). Bsta forma la paleta se encuentra
en una posicibn que permita el paso de otra palatda para su posterior

acumulacion y dando por concluido el proceso.

Brazos para elevacion

(A) Inicio de elevacién (B) Posicion
de la paleta intermedia de la paleta

B14

(C) Posicion final de la paleta

Fig. 4.30 (A, By C). Secuencia de elevacién dedl@ta para acumulacién.
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4.4. DIAGRAMA FUNCIONAL DEL SISTEMA DE DESPALETIZADO

La figura N° 4.31 muestra el diagrama funcionaliagchma GRAFCET, el cual
representa las acciones del sistema de manera nsedueSe escogid esta
representacion debido a su facil interpretacidrmgya se basa en los conceptos de
etapa y transicion, que simplifican en gran medataautomatismosecuenciales

evitando de esta forma incoherencias, bloqueositicos en el funcionamiento.

Como condiciones iniciales del sistema, se tiereeajtactuador 1.0 se encuentra
extendido y los actuadores 2.0, 3.0, 4.0, 5.0 y &0 encuentran retraidos.
Adicionalmente, el sistema de ventosas (7.0), saarira desactivado y los sensores

magnéticos B2, B4, B6 y B8 estan activados.

Como se puede observar en el diagrama, cada cuapiresenta una etapa. En
cada etapa se encuentra identificado cada elemaritre paréntesis hay un signo (+
0 -) que indica la condicion o estado de los mismawslos actuadores, el signo (+)
indica la extensién y el signo (-) la retracciohwstago. De la misma manera, para
indicar el arranque de un motor se utilizé el si¢gapy la parada el signo (-). Por
altimo, se utilizé el signo (+) para indicar que ge6 el vacio y el signo (-) para

indicar que no hay vacio en las ventosas.
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‘ S1.S2.B2.B4.B6.B8.B14
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[ M1 -]
[ [20¢>[pu]

[ M3 -]

B10
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Figura N° 4.31. Diagrama funcional del sistema.
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4.5. LISTADO DE SENALES DE ENTRADA Y SALIDA DEL SISTEMA

DISENADO

En la tabla 4.1 se muestra el conjunto de entradatidas requeridas para llevar a

cabo el proceso de despaletizado de latas, indicantipo de elemento, su funcion y

su identificacion.

Tabla N° 4.1. Listado de sefiales. Fuente: propia.

ELEMENTO FUNCION CONDICION |NOMBRE PDIRECCION
Pulsador Arrangue de la maquina Entrada S1 I:1
Microinterruptor Detect_ar paleta al inicio de los Entrada S2 [:2
rodillos transportadores
Microinterruptor Detec_tar paleta al final de los Entrada S3 I:3
rodillos transportadores
Pulsador Parada de la maquina Entrada S4 I:4
Sensor magnético Detectar retraccion de actua@or 1. Entrada Bl I:5
Sensor magnético Detectar retraccion de actua@or 2. Entrada B2 I:6
Sensor magnético Detectar extension de actuador 2.0 Entrada B3 1:7
Sensor magnético Detectar retraccion de actua@or 3. Entrada B4 1:8
Sensor magnético Detectar extension de actuador 3.0 Entrada B5 1:9
Sensor magnético Detectar retraccion de actua@or 4. Entrada B6 1:10
Sensor magnético Detectar extension de actuador 4.0 Entrada B7 1:11
Sensor magnético Detectar retraccion de actuafor 5. Entrada B8 1:12
Sensor magnético Detectar extension de actuador 5.0 Entrada B9 1:13
Sensqr de prOX|m|dad Detectar posicion de Ia_paleta enlla Entrada B10 114
inductivo zona de despaletizado
Sensqr de prOX|m|dad Detectar cercania de Ia:[qs (ubicado Entrada B11 I'15
inductivo en cabezal magnético)
Sensor optoelectrénicq  Detectar existencia de latas en Entrada B12 1'16
de barrera banda transportadora
Sensor opfc(,)ele_ctronlco Detectar cercania de cartones Entrada B13 117
de reflexion directa (ubicado en sist. de ventosas)
Sensqr de p_rOX|m|dad Detectar giro de acumulador de Entrada B14 118
inductivo paletas
Vacuostato Detectar sujecion de cartones Entrada 5 B1 1:19
Solenom}e de Conmuta la electrovélvula 1.1 Salida Y1 0:1
electrovalvula
Solenom}e de conmuta la electrovalvula 2.1 Salida Y2 0:2
electrovalvula
Solenom}e de conmuta la electrovalvula 2.1 Salida Y3 0:3
electrovalvula
Solenom'ie de conmuta la electrovalvula 3.1 Salida Y4 0:4
electrovélvula
Solenoide de conmuta la electrovalvula 3.1 Salida Y5 0:5

electrovalvula

52




<

CAPITULO IV <eeisna

(Continuacion) Tabla N° 4.1. Listado de sefialegnker propia.

ELEMENTO FUNCION CONDICION |NOMBRE PDIRECCION
Solenou’je de conmuta la electrovalvula 4.1 Salida Y6 0:6
electrovalvula
Solenom}e de conmuta la electrovalvula 4.1 Salida Y7 O:7
electrovalvula
Solenom}e de conmuta la electrovalvula 5.1 Salida Y8 0:8
electrovalvula
Solenom}e de conmuta la electrovalvula 5.1 Salida Y9 0:9
electrovalvula
Solenom}e de conmuta electr(?valvula (sist. de Salida Y10 0:10
electrovalvula vacio)
Contactor Arran_que y parada de motor Salida K1 0:11
(rodillos transportadores)
Contactor Arranque y parada de motor Salida K2 0:12
(acumulador de paletas)
Contactor Arranque y parada de motor (banda Salida K3 0:13
transportadora)
Contactor Arranque y parada de motor Salida K4 0:14
(acumulador de paletas)
Contactor Arranque y parada de motor Salida K5 0:15
(acumulador de paletas)

4.6. SELECCION DEL SISTEMA DE CONTROL

Para el disefio del sistema de control se escaafi@jar con l6gica programable
(PLC), debido a que este ofrece ciertas ventajapepto al control por légica
cableada, tales como:

- La lista de elementos queda sensiblemente redugidal elaborar el
presupuesto correspondiente se elimina parte dblgma que supone el contar
con diferentes proveedores y distintos plazostiega.

- Posibilidad de introducir modificaciones sin cambel cableado ni afadir
aparatos.

- La implementacion de un PLC como elemento de chniquiere de un espacio

minimo con respecto a la l6gica cableada, entosotr
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El autbmata programable que se seleccione deberdisple 19 entradas digitales,
gue corresponden a microinterruptores, sensoresprimidad y sensores
magnéticos, y adicionalmente debe manejar 15 satidatales, que corresponden a

solenoides y contactores.

4.7. ESQUEMA DE CONTROL

En la figura 4.32 se muestra el esquema de conexiael plc del sistema

automatizado de despaletizado y transporte de latas
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4.8. PROGRAMACION DEL PLC

Pulsador Sensor Pulsador de
Arranque Microswitch  inductivo parada Motor M1
S1(I:1) S2(1:2) B10 (:14) S4 (1:4) Ka (0:11)
JE JE I 2F D
Motor M1
Ka(0:11)
IC
JC
Pulsador Sensor  Pulsador de
Arranque Microswitch Microswitch  inductivo parada Motor M3
S1(I1:11) S2(1:2) S3(1:13) B10(:14) S4(1:4) Kc (0:13)
JE E 2 2 2F D
Motor M3
Kc (0:13)
IC
JC
Sensor
magnético Aux. Sensor
B3 (I:7) B3 (F:1)
JC a
JC L
Sensor
magnético Aux. Sensor
B2 (1:6) B3 (F:1)
JC an
JC U
Sensor Sensor Sensor Sensor  Pulsador de
inductivo magnético inductivo magnético parada Solenoide
B10 (l:14) B8 (:12) B11(l:15) B5(l:9) S4(1:4) Y2 (0:2)
E 1E 2t 2t 2F D
Sensor Sensor Sensor
magnético Aux. sensor  Optico magnético
B9 (1:13) B3 (F:1) B12(:16) B5(I:9)
JC 7 r JC
JC C pyn JC
Sensor Sensor
inductivo magnético Solenoide
B11 (1:15)  B5 (1:9) Y4 (O:4)
IC ) N
JC C N
Sensor Sensor Sensor Pulsador de
magnético magnético magnético parada Solenoide
B5 (1:9) B8 (1:12) B2 (1:6) S4(1:4) Y3 (0:3)
E E 2t 2F o
Sensor Sensor
magnético magnético
B4 (I:8) B9 (1:13)
JC JE
JC 1C

Figura N° 4.31. Programacién en escalera del PLC.
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Arranque motor
M1

Arranque motor
M3

Activacion aux.
sensor B3

Desactivacion
aux. sensor B3

Avance actuador
2.0 (B8)

Avance actuador
2.0 (B9)

Avance actuador
3.0

Retraccion
actuador 2.0 (B8)

Retraccion
actuador 2.0 (B9)
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Sensor Sensor Sensor Sensor
magnético magnético magnético inductivo Solenoide
B2 (:12) B9(1:13) B6 (1:10) B11 (1:15) Y9 (0:9)
1T o7 1r 1r R Avance
JC C JC JC N actuadores 5.0y
Sensor Sensor 6.0
AuX. sensor magnético magnético Solenoide
B3 (1:7) B4 (1:8) B9 (1:13) Y5 (0:5) -
K }7 -C P Retraccion
JC C JC N actuador 3.0
Sensor Sensor Sensor Sensor  Pulsador de
magnético magnético magnético Optico parada Motor M2
B2 (:16) B9 (1:13) B4 (1:8) B12(1:16)  S4 (1:4) Kb (0:12)
e 1 T r Y P Arranque motor
JC JC JC C W M2
Motor M2
Kb (0:12)
1
JC
Sensor Sensor Pulsador de
magnético Optico parada Solenoide
B9 (:13) B13 (1:17) S4 (1:4) Y6 (0:6)
aC ]/7 ]/7 3 Avance actuador
JC C C N 4.0 (B9)
Sensor Sensor
magnético Optico  Aux. senso
B8 (:112) B13(1:17) B7 (F:3)
L o Y Avance actuador
JC JC C 4.0 (B8)
Sensor - Aux. sensor )
Optico - Aux. Vacio
B13 (I:17) B7\(F'3) (F:2) Aux. activacion
1F E Y -
JC C N vacio
Sensor
Aux. Vacio magnético
(F:2) B9 (1:13)
IrC IE
JC JC
Aux. Vacio Solenoide
(F:2) Y10 (0:10) N
o 3 Actlv:fu:lon de
JC N vacio Y10
Sensor
magnético Aux. sensor
B7 (I:11) B7 (F:3) o
s 4 Activacion aux.
aC N sensor B7
Sensor
magnético Aux. sensor
B8 (1:12) B7 (F:3) Py
e 0 Desactivacion
JC NS aux. sensor B7

Figura N° 4.31. Programacion en escalera del PC@ntjnuacion)
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Activacion  Sensor Sensor Pulsador de
vacuostato magnético magnético parada Solenoide
B15 (1:19) B9 (:13) B6 (I:10) S4 (1:4) Y7 (0:7) Retraccién
] E ] E X X ( ) actuador 4.0 (B9)
Sensor  Activacion
magnético vacuostato
BST(I:F12) BlSTEng) Retraccion
actuador 4.0 (B8)
Sensor Sensor Sensor Sensor
magnético magnético magnético Optico Solenoide
B2 (I:6) B6 (1:10) B8 (:12) B13(I:17) Y8 (0:8) Retraccion
] E ] E X ] [ ( ) actuadores 5.0 y
Activacion Aux. act. 6.0
vacuostato vacuostato
B15 (1:19) B15 (F:4) Aux. act
o [0SR} 2 vacuostato
Aux. act. Sensor Sensor
vacuostato magnético inductivo Aux. Y1
BlSj (;::4) Blj(FS) BlOT(I:14) (E:E) AuX. retraccion
JC 0 /E N actuador 1.0
Aux. Y1
(F:5)
L
JC
Aux. Y1 Solenoide
(5:?) Yl/((z:l) Retraccion
JrC N actuador 1.0
Aux. motor
Microswitch Motor M4 M4 y M5
S3(1:3) Kd(0:14) (F:6) Activacion aux.
] E X (Q motor M4 y M5
Sensor Aux. motor
inductivo  Motor M4 M4y M5
Bl4j(|r:18) Kd%Or: 14) (f:g) Desactivacié aux.
1C s 2 motor M4 y M5
Aux. motor Pulsador de
M4y M5 parada Motor M4
(F:6) S4 (1:4) Kd (0:14)
T Byd P Arranque motor
C N M4
Motor M5
Ke;O\:lS) Arranque motor
N M5
(END)

Figura N° 4.31. Programacion en escalera del PC@ntjnuacion)
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CAPITULO V
SELECCION DE LOS COMPONENTES DEL SISTEMA DISENADO Y
FACTIBILIDAD ECONOMICA

El presente capitulo contiene en primer lugar,di@csion de los componentes
mecanicos, eléctricos y neumaticos del sistemdidisey los criterios tomados en
consideracion para llevar a cabo la seleccion. dusg muestra el estudio de la
factibilidad econdémica del proyecto, mediante edll@e determinara la rentabilidad

del mismo.

5.1. SELECCION Y DISENO DE LOS COMPONENTES MECANICOS DEL
SISTEMA

Los principales elementos mecénicos que componeaisteima automatizado de
despaletizado y transporte de latas se muestrala égura N° 5.1. El disefio y
seleccion de los componentes mecanicos se reaimando en consideracion los
pesos de los equipos a instalar, tales como etatezal magnético, los actuadores
neumaticos, entre otros, con el fin de tomar ersidanacion todas las fuerzas que

influyen en el disefio de cada uno de estos elemento
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Estructura N°

Estructura N° 2

Estructura N° 1
g

Banda
transportadora

\ Rodillos transportadores N° 1

Figura N° 5.1. Elementos mecénicos a disefiar.
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- Estructura N° 1

Representa la asociacion entre el cabezal magngtitactuador 2.0, utilizados
para la movilizacion de las latas. La misma estapreesta por cuatro angulos de

40x4. La configuracion de la estructura N° 1 seeplssla figura 5.2.

Angulo N° 2
L Angulo N° 1
850
800
4X015 5 /
axols [T \
‘T 5 5 Soldaduras
ol |ey [ I
L)
e
] ] [ —

Figura N° 5.2. Estructura N° 1 (Dimensiones en mm).
Los célculos del disefio para la estructura N°rhsestran en el apéndice B.1.
- Estructura N° 2
Representa la asociacion entre el actuador 2diteador 4.0, el actuador 5.0 y el

actuador 6.0. La misma esta compuesta por cuatpa@nde 50x5. La configuracién
de la estructura N° 2 se observa en la figura BI° 5.
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15510 Angulo N° 2

1728
130

Angulo N° 1

Figura N° 5.3. Estructura N° 2 (Dimensiones en mm).

Los célculos del disefio de la estructura N° 2 gestnan en el apéndice B.2.

- Estructura N° 3

Sera la encargada de soportar el sistema de venfjogasujetaran el cartdon las
cuales seran desplazadas por el actuador 4.0.tiLectesa estara formada por ocho

pletinas de 1"x1/8". En la figura N° 5.4 se obsea/@onfiguracion de la estructura
NP° 3. Pletina A

Pletina B

40

. A

Pletina C

Figura N° 5.4. Estructura N° 3 (Dimensiones en mm)
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Los calculos del disefio de la estructura N° 3 gsestnan en el apéndice B.3.
- Estructura N° 4
Esta encargada de soportar a los actuadores sageds.0 y 6.0, los cuales a su
vez desplazaran a la estructura N° 2. La mismacestduesta por cuatro columnas
de tubo estructural cuadrado de 60x60 que sujetanaio pletinas 1"X1/8". La

configuracion de la estructura N° 4 se observaylad 5.5.

Pletinas

:i_i
\ K
/Tubo estructural

2300

Figura N° 5.5. Estructura N° 4 (dimensiones en mm).

En la estructura N° 4 se realizara el disefio delketinas asi como de los tubos
estructurales y la unién entre estas sera medstadura. Los célculos del disefio
de la estructura N° 4 se muestran en el apéndice B.
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- Sistema acumulador de paletas

Estara compuesto por los siguientes elementos:

Pletina de 1"x1/8". Cada pletina posee un largo de 160mm, por lo guecuieren
3,84m de la misma, ya que son 16 en total.

Ejes de aceroAlSI 1045, de 1” de diametro y 1500mm de largo (2)
Chumaceras, SYH 3/4 RM (ver anexo N° 2) (4), con soporte SYBU5SU y
rodamiento YAT 204-012.

Acoples tipo L, L75 para eje de 3/4” (ver anexo N° 3) (2).

Motoreductores, potencia 3/4Hp, relacion 100:1, 110/220V (2).

El disefio de los elementos que conforman el ss@rmmulador de paletas se

muestra en el apéndice C.

- Rodillos transportadores y banda trasportadora

Estaran encargados de la recepcion y transporta ¢aleta a lo largo de la
despaletizadora. Por su parte, la banda transpostadstara encargada de la
recepcion y transporte de las latas provenientesaddespaletizadora hasta las

llenadoras “Faudler” y la llenadora de “Sélidosé diagrama N° 1.1).
Los rodillos transportadores y las bandas tramagoras a utilizar fueron

seleccionaron del fabricante Mapaco C.A. Las cargsticas generales y cotizacion

de los sistemas transportadores se muestran e al° 4.
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5.2. SELECCION DE LOS COMPONENTES DEL  SISTEMA
AUTOMATIZADO

La mayoria de los elementos del sistema automaijZaéron seleccionados del
fabricante Festo, directamente de los catalogqsodibles en su pagina de Internet
[5], introduciendo el modelo o el numero de articdel componente es posible

descargar la informacion técnica necesaria de wada

1. Cabezal magnético:para llevar a cabo el proceso de despaletizadata®, se
va a utilizar un cabezal magnético de iman permeaneararca Felemang, modelo
PPS-1411-N, cuyas caracteristicas y dimensionesusstran en el anexo N° 5. El
peso del cabezal es de aproximadamente 285 kg ne viecorporado en é€l, un
cilindro neumatico de doble efecto (actuador 3®)YL80mm de carrera y 80mm de
diametro del émbolo. Adicionalmente, el cilindraungtico contiene instalados dos
sensores magnéticos con salida digital PNP y ungemarde tension de
funcionamiento entre 10 y 30 VDC, que corresporalirs sensores B4 y B5, y seran

los encargados de detectar las posiciones de @stlar.

2. Actuadores: para seleccionar los actuadores del sistema disgBaditilizo el
diagrama Presion-Fuerza que se muestra en el adex® suministrado por el
fabricante Festo Neumatica. Dicho diagrama es faesentacion grafica de la

siguiente férmula:

d?xmrx10

F = px10x R

Donde:

F: Fuerza efectiva del vastago (N)
p: Presion de trabajo (bar)

d: Diametro del émbolo (cm)

R: Fuerza de roce (N)

65



CAPITULO V ¥

La utilizacién del diagrama arroja valores orientz, debido a que la fuerza de
roce depende de muchos factores como lubricaciésign de trabajo, contrapresion,
entre otros. Para efectos de realizacion del diagrse considera una fuerza de roce

empirica, que representa un 10% de la fuerza efecti

El procedimiento para la seleccion fue el siguiente

1. Se determina la fuerza de trabajo a la que vaaa sietido el actuador.

2. Con el valor de la fuerza y la presion disponilrideeplanta (88 psi = 6,07 bar),
se utiliza la grafica y se obtiene el diametroimonque debe tener el émbolo
del actuador.

3. Con el diametro, obtenido se selecciona el diam=imercial inmediatamente
superior.

4. Por ultimo, para verificar, se va a la grafica rmraente y ahora con el valor del

diametro y la presion, se busca la fuerza maxineasgportara el actuador.

En este punto cabe destacar que ninguno de losdackes estd sometido a
esfuerzos de compresion, por lo tanto no serd agoegalizar el estudio de pandeo
para llevar a cabo la seleccidon. A continuaciomsestra la seleccion justificada de

cada uno de los actuadores del sistema.

Cilindro de tope (1.0): para seleccionar este actuador, es necesario erorbc
peso de la paleta y la velocidad a la que estaas@& ymover a través de la
transportadora de rodillos. El peso de la paleta pesada es de 311,85 Kg (ver
apéndice A), en base a este valor se seleccicigdor directamente del catalogo.
Festo ademas recomienda que la electrovalvula gbiergpa el movimiento de este
actuador esté instalada directamente en el mis@ra @segurar un accionamiento

rapido y directo, resultando lo siguiente:

66



CAPITULO V {Zpacaisa

Cilindro neumatico de tope, de simple efecto,

Modelo: STAF-80-40-P-A-K
Fuerza de impacto: 6400 N
Diametro del embolo: 80 mm
Carrera: 40 mm

Peso: 6,8 Kg

Accesorios:

Base para electrovalvula, modelo ZVA-2

Mm&eEsto.

Electrovalvula: MEH-3/2-5,0-B (Para vastago dehcito normalmente extendido)

Cilindro neumatico (2.0) de elevacion del cabezal agnética este actuador
debe mover una masa de 320 Kg (3131,128 N), queespmnde a la masa del
cabezal, de las latas y de la estructura que sopbdabezal. Ademas se conoce que
el actuador debe realizar una carrera maxima dé @0 (distancia que hay desde la
base del cabezal magnético hasta la parte sugiiaitimo piso de latas). En base a

esto se selecciona el cilindro neumatico siguiegldprocedimiento antes indicado,

resultando el siguiente:

Cilindro neumatico de doble efecto, marca Festo.

Modelo: DNCB-100-1500-PPV-A
Fuerza: 5000 N @ 6,07 bar

Didmetro del embolo: 100 mm
Diametro del vastago: 25 mm
Carrera: 1500 mm

Conexion neumética: G1/2

Peso: 19,725 Kg

Accesorios:

Brida de fijacion, modelo FNC-100
Empalmes reductores D-3/81-1/2A (2)
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Cilindro neumético (4.0) de elevacion de ventosak carrera maxima que debe
realizar el actuador es de 1550 mm y debe movemasa de 5 Kg, que corresponde
al peso del grupo de ventosas, la estructura cuedstiene y la lamina de cartén.
Esto quiere decir que el actuador debe realizar fueeza superior a 49,04 N.

Aplicando el procedimiento de seleccion, resultsigaiente actuador:

Cilindro neumatico de doble efecto, marca Festo.
Modelo: DNCB-32-1550-PPV-A

Fuerza: 500 N @ 6,07 bar

Didmetro del embolo: 32 mm

Diametro del vastago: 12 mm

Carrera: 1550 mm

Conexion neumética: G1/8

Peso: 4,645 Kg

Accesorios:

Brida de fijacion, modelo FNC-32

Actuadores sin vastago (5.0 y 6.0para su seleccién, es necesario determinar las
fuerzas y momentos a los que estaran sometidoscubedo a las caracteristicas del
sistema diseflado (ver figura N° 5.6). En éste castamente actian sobre los

actuadores Fz, My y Mx, los cuales se determinemnénuacion.

Los dos actuadores soportaran una carga de 37@d{g abajo, por lo que el valor

de Fz para cada actuador sera la mitad de dicha.car

_ 370Kg

Fz =185Kg =181423N
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Figura N° 5.2.1. Distribucion de fuerzas y momenmnjas actdan sobre los

actuadores sin vastago. Cortesia de Festo.
Del apéndice B.2, se obtienen los valores de Mxyy M

Mx =358198Kg.cm=35127Nm

My =90563Kg.cm=8881Nm

Si los actuadores estan expuestos a varias fugnresnentos, deberan respetarse

las cargas maximas admisibles y debera cumplirsigléente ecuacion

Fy+Fz+Mx+My+Mz<1

Fymax Fzmax Mxmax Mymax Mzmax

181423 N 35127 N 8881

= 083<1
1405( 58C 91C

El actuador seleccionado es el siguiente:

Actuador sin vastago de doble efecto, marca Festo.
Modelo: DGPL-63-1300-PPV-A-KF-B
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Fuerza: 1900 N @ 6,07 bar
Diametro del embolo: 63 mm
Carrera: 1300 mm

Conexion neumatica: G3/8

Peso: 46,05 Kg

Accesorios:

Brida de fijacion, modelo FNC-32
Racores QSK-3/8-8 (4)

Racores multiples QSLV2-3/8-8 (2)
Manguitos QM-3/8-A/l (2)

3. Sensores

Sensores de proximidad magnéticosestos sensores seran los encargados de
detectar las posiciones de los vastagos de losdates del sistema. Dicho sistema
requiere una cantidad de 7 sensores, que corresp@nids sensores B1, B2, B3, B6,
B7, B8 y B9, los cuales iran instalados directamesnt una ranura que poseen los
actuadores, a ras con el perfil de estos. Las teaifsticas del sensor se muestran a

continuacion:

Sensores de proximidad pararanura en T, reedétiegs (7), marca Festo.
Modelo: SME-8-K-LED-24

Tension de funcionamiento: 12-30 V DC

Salida digital

Con led indicador

Contacto normalmente abierto

Sensores inductivos: el sistema cuenta con tres sensores de proximidad

inductivos, identificados como B10, B11 y B14. Ehsor B10 esta ubicado al final
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del transportador de rodillos denominado como Mdena el encargado de detectar la
posicion de la paleta en dicho transportador. Blsee B11 esta instalado en el
cabezal magnético y sera el encargado de enviasefi para detener al actuador
2.0 justo sobre las latas. Debido a la cercaniaatedor al cabezal, el sensor debe ser
insensible a campos magnéticos para no afectapet@@on. Por Gltimo, el sensor
B14 estara ubicado en el sistema acumulador deapalg es el encargado de
garantizar el funcionamiento de dicho acumuladoon Gesta informacién se

selecciona el sensor con las siguientes caraotagst

Sensores de proximidad inductivos (3), marca Festo.
Modelo: SIEF-M30NB-PS-K-L

Insensible a campos magnéticos

Tension de funcionamiento: 10-30 V DC

Distancia nominal de deteccion: 20 mm

Con led indicador

Salida eléctrica PNP

Sensores de proximidad optoelectronicogior ultimo, el sistema contara con dos
sensores optoelectronicos, identificados como BB23:. El sensor B12 estéa ubicado
sobre la banda transportadora que comunica a lpakdtigadora con la linea de
produccion (ver figura N° 4.9). Su funcion es ditecuando una camada de latas se
encuentre sobre la banda transportadora y garagtieahayan pasado todas las latas
de la primera camada para poder descargar unanaokn base a esto se seleccioné

el siguiente sensor:

Sensor de proximidad optoelectronico de barredazijenarca Festo.
Modelo: SOEG-S-Q30-K-L (emisor)
SOEG-E-Q30-PS-K-2L (receptor)

Normalmente abierto
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Tension de funcionamiento: 10-30 V DC
Tipo de luz del emisor: Infrarroja

Con led indicador

Alcance: 0-6.000 mm

Salida eléctrica del receptor: PNP

Por otra parte, el sensor B13 estara ubicado jahtsistema de ventosas y su
funcidn es detectar cuando estas se encuentrengabte la lamina de cartdn, para

detener el actuador 4.0. El sensor seleccionadeefas siguientes caracteristicas:

Sensor de reflexion directa, marca Festo.
Modelo: SOEG-RT-4-PS-K-L

Tension de funcionamiento: 10-30 V DC
Tipo de luz: Infrarroja

Con led indicador

Alcance: 0-50 mm

Salida eléctrica: PNP

4. Microinterruptores

El sistema cuenta con dos microinterruptores etéstridentificados como S2 y
S3. El primero estard ubicado al principio de kans$portadora de rodillos y el
segundo, al final del acumulador de paletas. Antigoen como funcion, detectar la
posicion de la paleta mediante el contacto fisitineeesta y el microinterruptor, el

cual se selecciona el siguiente:

Microinterruptores con rodillo (3), marca Festo.
Modelo: SR-3-E-SW

Con 3 hilos de conexion (0,5 m de largo)
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5. Tubo flexible

Se seleccion6 un tubo flexible de 8 mm de diamexterno, apropiado para

trabajar con alimentos.

Tubo flexible de 8mm, marca Festo.
Modelo: PUN-H-8X1-BL

Color: Azul.
6. Electrovalvulas

Para llevar a cabo la seleccion de las electroladvdel sistema disefiado, es
necesario determinar el consumo de aire y la w#dacide operacion de cada

actuador. El consumo de aire se determina med@asiguiente ecuacion:

:gxdthx ple_O‘6

Donde:

Q: volumen de aire por cm de carrera (l)
d: didametro del émbolo (mm)

h: carrera (mm)

p: presion de trabajo (bar)

En el anexo N° 7, se muestra el diagrama de Consl@m&ire suministrado por
Festo, en donde se representa graficamente la fmmostrada. EI consumo de aire
gue resulta de utilizar la grafica da el resultadditros por cm de carrera, por lo que

es necesario multiplicar este valor por la cardeleactuador en cm.
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El otro factor que hay que tomar en cuenta enlicsi®n de las vélvulas, es la
velocidad de los actuadores, la cual se establecs ealor promedio de 0,1 m/seg.
Luego con el consumo de aire y la velocidad, serneha el caudal con el que se
selecciona la valvula adecuada, ademas de par&reinoo numero de posiciones,

namero de vias, tipo de accionamiento, etc.

Electrovalvula 2.1: esta electrovalvula es la que alimenta al actuadnrDicho
actuador posee 100 mm de diametro del émbolo, &s0Qle carrera y la presion de
funcionamiento es de 6,07 bar. Con estos valoremnemos que el consumo de aire
del actuador es de:

Q=05"/cm
Y con el valor de vV = 05l /cmx150cm= 78itros  la velocidad y la carrera
del actuador se determina que el tiempo en queadal carrera completa es de 15s,

para luego determinar el caudal que debe sumirgstal actuador:

0="3 _5/5=300 /min
15s

En base a este valor, se selecciona una electtdaéue proporcione un caudal

mayor al indicado, resultando la siguiente:

Electrovalvula 5/3 vias cerrada, marca Festo.
Modelo: MEH-5/3G-1/8-B
Tension de alimentacion: 24 V DC
Caudal nominal: 600 I/min
Conexiones neuméticas: G1/8
Accesorios: Racores QSK-G1/8-8 (3)
Conector tipo zocalo para véalvulas con bobtimsE, MSSD-E (2)
Electrovalvula 3.1: esta alimenta al actuador 3.0, que tiene 150mmadera y

80mm de diametro del émbolo. Aplicando el proceditto antes indicado:
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V = 04l / cmx15cm= 6litros

Q=04/cm
= 15cm = 15segundos
1Ccnr/s

inl:4lls:24(]/min
15s

Electrovalvula 5/2 vias, biestable, marca Festo.
Modelo: IMEH-5/2-1/8-B
Tension de alimentacion: 24 V DC
Caudal nominal: 6501/min
Conexiones neumaticas: G1/8
Accesorios: Racores QSK-G1/8-8 (3)
Conector tipo z6calo para valvulas con bobtimsE, MSSD-E (2)

Electrovalvula 4.1: esta electrovalvula alimenta al actuador 4.0 cpsee 1550
mm de carrera y el diametro del émbolo es de 32 mm.
Q=009 /cm

V = 0049 /cmx155cm= 7,78itros

_ 155m

t= =155segundos
1Ccrr/s
Q= LEE] =05l /s=30/min
155s

Electrovalvula 5/3 vias, cerrada, marca Festo.
Modelo: CPE10-M1BH-5/3G-M5-B
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Tension de alimentacion: 24 V DC
Caudal nominal: 180 I/min
Conexiones neumaticas: M5 (1, 2, 4)
Accesorios: Racores QSK-M5-8 (3)

Electrovalvula 5.1/6.1:esta alimenta a los actuadores 5.0 y 6.0, pouéotgndra
que ser capaz de manejar el caudal que consumaodoactuadores. Cada actuador
sin vastago seleccionado tiene 1300 mm de carréBargm de diametro del embolo.
Para calcular el caudal que debe manejar la elédinada, se va a tomar en cuenta el

consumo de un actuador y al después se multipdigavalor por dos.

Q=02"/cm
V =02l /cmx130cm= 24dlitros

= 130m =13segundos
1Ccnr/s
Q= 26 =2l /s=160/min
13s

Qqora. =320 /min

Electrovalvula 5/2 vias, biestable, marca Festo.
Modelo: CPE14-M1BH-5J-QS-8

Tension de alimentacion: 24 V DC

Caudal nominal: 680 I/min

Conexiones neumaticas: P/manguera 8mm (1, 2, 4)

7.Sistema de generacion de vacio
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El proceso de seleccién del conjunto de aspiras@mnrealizé con ayuda del
programa Vacuum Selection de Festo. Para predisgroede ventosa a utilizar, es
necesario introducir las caracteristicas del maltefdlimensiones, densidad del
material, disposicion de las ventosas) que se wam@pular utilizando la técnica de
vacio. En la tabla N° 5.1, se muestran las caiatitars de la lamina de cartén y en
base a ellas se selecciona el conjunto de aspiracié

Tabla N° 5.1. Caracteristicas de la lamina de naRdaente: propia.

Caracteristicas Magnitud
Largo (mm) 1500
Ancho (mm) 1100

Alto (mm) 0,5

Densidad (g/cr) 1,1

Peso (g) 825

Conjunto de aspiracién, marca Festo.
Modelo: ESG-10-SU-HA-QS-F-WA
Diametro de la ventosa: 10 mm
Material de la ventosa: Poliuretano
Numero de ventosas: 6, dispuestas en forma redeaan§u?2)
Cada conjunto de aspiracion esta conformado por:
Elemento de fijacion
Compensador angular
Filtro
Ventosa
Accesorios: Racor Mdltiple QSLV6-1/8-8
Por su parte, el sistema generador de vacio sefemn, consta de una

electrovalvula que va a controlar la alimentaci@aite comprimido a través de la
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tobera de aspiracion, para la generacion del vAdigionalmente el sistema tiene un

vacuostato integrado, que es el encargado de irldipaesencia del vacio.

Generador de vacio con vacuostato integrado, nraasi.
Modelo: VADM-70-P
Tension de alimentacion (electrovalvula): 24 V DC
Conexiones neumaticas:

Conexion 1: M5

Conexion 2: G1/8
Salida del vacuostato: PNP
Con silenciador integrado
Accesorios: Racor QSK-G1/8-8

Boquilla Reductora NPFB-R-G18-M5-FM

8.Valvulas reguladoras de caudal

Para regular las velocidades de los vastagos deadasadores, se utilizaran
valvulas reguladoras de caudal con estrangulac#&naie al escape. Con estas
valvulas, se garantiza que las velocidades dedsmdores 2.0, 4.0, 5.0 y 6.0, sean
las Optimas para que el sistema de despaletizatlajér adecuadamente. Segun los

caudales requeridos por cada actuador, se selacgiolas siguientes valvulas:

Para los actuadores 2.0, 5.0 y 6.0:

Vélvulas reguladoras de caudal, con estranguladebaire de escape. (4)
Marca: Festo.

Modelo: GRLA-3/8-QS-8-D

Caudal nominal: 8501/min

Conexiones neumaticas:

Conexién 1: 8mm
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Conexiéon 2: G3/8

Para el actuador 4.0:

Vélvulas reguladoras de caudal, con estrangulabébaire de escape. (2)
Marca: Festo.

Modelo: GRLA-1/8-QS-8-D

Caudal nominal: 215l/min

Conexiones neumaticas:

Conexion 1: 8mm

Conexion 2: G1/8

9.Controlador Légico Programable (PLC)

Para controlar las funciones del sistema disefiselgelecciondé un PLC marca
Siemens de la serie S7 200. Dicha seleccion sefuedto en que dicho PLC maneja
el nimero de entradas y salidas requeridas pastehsa y por su disponibilidad en el

mercado. El PLC seleccionado consta de los sigesegiementos:

Procesador: CPU 226, codigo 6ES7 216-2AD23-0XB0 @meexo N° 8). Esta
unidad maneja 24 entradas digitales y 16 salidgsatés, por lo que es capaz de
cubrir las 19 entradas y 15 salidas requeridas glosistema. La tensién de
alimentacion es de 24 V DC y puede ser programaddiante un diagrama de

escalera.

Fuente de poder: tipo 5A, cédigo 6EP1 333-2BA01tdrssion de alimentacion es
de 120/230 V AC y la salida es de 24 V DC.

Adicionalmente, se selecciona un modulo de salitigisales, cédigo 6ES7 222-
1BF22-0XA0 (ver anexo N° 9). Este modulo cuenta @nsalidas digitales
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adicionales a las del PLC, que serviran de reservaaso de ampliaciones del
sistema automatizado. La tension de alimentacid@eest V DC.

5.3. FACTIBILIDAD ECONOMICA [3]

El estudio econdmico se va a realizar utilizandonétodo de valor actual del
sistema a instalar, tomando en cuenta la invensiigial y flujos monetarios. Este
método permite ver el flujo monetario asociadoralypcto en el presente. Los flujos
monetarios se van a representar como la gananeiagjua a obtener con el aumento
de la produccion al implementar el sistema. Tamls€rdeterminara el tiempo de

pago, para conocer el tiempo en que se recuperamadrsion.

Periodo de estudio:este se va a tomar como la vida util de los aibed
neumaticos (10 afios), ya que es el momento en gukelsen reemplazar, lo cual

representa un gasto significativo de mantenimientel sistema disefiado.

Inversion inicial (I1): para el célculo de la inversion, se tomo en cueata uno
de los factores que representa una carga econosricel momento de la
implementacion del sistema disefiado, tales commezios para la estructura,

sistema de control, mano de obra e imprevistosgnexo N° 10)

Tabla N° 5.2. Inversion Inicial. Fuente: propia.

Rubros Costo (BsF.)
Costo de componentes del sistema 155.391,12
Instalacion 17.500,00
Imprevistos (a_lprox. 10% costo de 15.539,11
equipos.)
Total 188.430,23
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Tasa interna de retorno: se va a realizar el estudio con una tasa interna de
retorno i = 15%, cubriendo con los requerimientstal@decidos por la empresa

beneficiaria.

Tasa de inflacion: el estudio se realizara con una tasa de inflatién20,5%,
tomados de la fuente del banco central de Venepaetael afio 2007.

Tasa compuestala tasa compuesta se calcula segun la ecuacion:

ic=i+f +(xf)=015+0,205+(0,15x%0,20E) = 0,385¢
ic =3858%

Precio a futuro: debido a que se conocen los costos operacionaldgrmpo
presente, se debe calcular cada uno de los flujoetarios a futuro segun sea el afio

en gue se realice.
PF=PP(1+f)

Flujos monetarios: el estudio se realizara en base al incrementasigdnancias
generadas debido al aumento en 60 latas/min. &gy el sistema de despaletizado
y transporte de latas.

Los Ingresos Brutos (IB) debido al incremento dprtzduccion seran el resultado
de la ganancia obtenida por lata producida, powietero de latas producidas en un
periodo de un afio. El nUmero de latas producidasm exfio sera igual a:

- Incremento de produccién de la linea:

60 latas/min.
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- Tiempo de produccion:
2 turnos de 9 horas.
- Tiempo efectivo de produccion (restando 60 minutesalmuerzo y 35 min de
ajuste de la linea):
445 min/turno
- Tiempo de trabajo semanal:
5dias (2 turnos) + 1 dia (1 turno) = 11 turnos/sema
- Turno por mes:
11 turnos/sem. * 4 semanas = 44 turnos.
- Meses al afio de produccion:
11 meses (tomando el descuento de las vacaciolezsicas).
- Turno por afo:
44 turnos/mes. * 11 meses = 484 turnos.
- Produccion de latas por turno:
60 latas/hora *445 horas = 26.700 envases/turno
- Produccion de latas por afio:

43.200 latas/turno * 484 turnos/ano. = 12.80Q@.latas/afno
- Ingresos por afio:

12.922.800 latas/afo * 0,17 BsF/lata = 2.18& .BsF.

Los Costos Operacionales (COP) del sistema de ld¢igpdo y transporte seran:

- Salario anual de un operador = 11.760 BsF./anuales
- Mantenimiento mecanico: 400 BsF/afio
- Cambio del kit de sellos de los cilindros neuma&ich200 BsF. y se realiza cada

tres afos.

Se estima que el Valor Residual (VR) del sisteneggdude pasados 10 afios sea del
10% del costo inicial del dispositivo (VR= 18.843,BsF).
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Tabla N° 5.3. Flujos monetarios del proyecto diseii&uente: propia.

Cambio de kit
. . Mtto. Valor
Afo (1 (1B) (Cop) de los cilindros o .
. Mecanico | residual
neumaticos
0 X
1 X X X
2 X X X
3 X X X
4 X X X
5 X X X
6 X X X
7 X X X
8 X X X
9 X X X
10 X X X X

Tabla N° 5.4. Flujo monetario de cada afio del peride estudio. Fuente: propia.

AfRo Fm, (BsF.) Factor (P/S; 38,58%)

0 -188.430,23 1

1 2.632.582,78 0,7216
2 3.172.262,25 0,52071
3 3.820.476,38 0,37575
4 4.606.204,09 0,27114
5 5.550.475,93 0,19566
6 6.684.649,8 0,14119
7 8.059.429,82 0,10188
8 9.711.612,93 0,07352
9 11.696.065,7 0,05305
10 14.120.347,8 0,03828
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El valor actual se determina mediante la expresion:

VA@ssswy Fmy + Fmu(P/sizsssy) + FMu(P/Sasss + Fme(P/Sssssy +
Fru(P/Si3s58) + FMs(P/Ss38580) + Fme(P/Ssssss) + Fy(P/Sissssy)  +
Fmg(P/S;38,58%) + FIMy(P/Sy;38,589) + FMuo(P/Si0:38,58%)

VA 3858%5 -188.430,23 BsF. + 1.899.671,73 BsF. + 1.651@28sF. + 1.435.544
BsF. + 1.248.926,18 BsF. + 1.086.006,12 BsF. +8B&705 BsF. + 821.094,71
BsF. + 713.997,782 BsF. + 620.476,288 BsF. + 58)A3 BsF.

VA 38 58%r 10.773.447,9 BsF.

Esto significa que los ingresos del proyecto sgesores a los costos, incluida la
tasa minima de rendimiento del 15%, en una cantittnd0.773.447,9 BsF. en el

punto cero de la escala de tiempo.

Tiempo de Pago:mediante este modelo de evaluacion se mide eptiemn afios,
requerido para que los flujos monetarios netosp®@n la inversion inicial a una

tasa minima de rendimiento igual a cero.

Tabla N° 5.5. Tiempo de pago. Fuente: propia.

Afo Flujo neto (Ft) -+ XFt
0 II=188.430,23 -188.430,23
2.632.582,78 2.444.152,55

De la tabla anterior se deduce que el tiempo de pabsistema disefiado es
menor a un afo, ya que el flujo neto para el priafier es positivo (Ft = 2.444.152,55

BsF.), por lo tanto el proyecto es rentable.
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CONCLUSIONES

La implementacidon del sistema automatizado elindinagl proceso de
despaletizado manual, aumentando la producciénadéinea y mejorando las
condiciones laborales de los trabajadores.

El sistema automatizado de despaletizado de latascapaz de trabajar con 180
latas/min, que corresponde a la velocidad maxiniaahde la linea de produccion.
De igual manera puede alcanzar velocidades supsréoesta en el caso de que sean
sustituidos los equipos actualmente instaladosdiméa de produccion por unos de

mayor capacidad, solamente realizando unas levdgioagiones al sistema.

La ubicacién del sistema de despaletizado y tratste latas evita la constante
entrada de los montacargas a la planta, por lonquse pone en riesgo la higiene del

lugar y se genera un ambiente de trabajo mas seguro

Mediante un estudio econdémico, se determind quepreyecto del sistema
automatizado de despaletizado y transporte de &stasconomicamente factible de
llevar a cabo bajo las condiciones propuestas emodestudio. En este se observa
como las ganancias generadas por el aumento deotmqeion en 60 latas/min
cubren la inversién inicial y los gastos operaciemacorrespondientes a la
implementacion de la maquina en un periodo menor afio, con un valor actual de
BsF. 10.773.447,9 en un tiempo de estudio igudl afbs.
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RECOMENDACIONES

Realizar periédicamente la revision y mantenimiet¢olas partes del sistema
automatizado, tomando en consideracion: calidadadel presiéon de suministro,
limpieza de sensores, actuadores, calibracion steajy asi asegurar un 6ptimo

funcionamiento.

Aumentar la longitud de los rodillos transportadgord® 1, permitird una
acumulacion de paletas llenas en espera del dégpdl®y a consecuencia de esto el

montacargas podra ocuparse de otra area.

Realizar las pruebas de campo pertinentes al momel poner en
funcionamiento el equipo, con el fin de ajustarvakcidades de los elementos del
mismo (actuadores, elementos de transporte) ykdeher una velocidad 6ptima de

operaciéon en funcion a la produccion de la linea.

Realizar pruebas de campo para establecer la udmicazacta y distancias de
deteccién de los sensores del sistema para gaamizouen funcionamiento del

sistema.

Estudiar la posibilidad de implementar equipos patadespaletizado y/o
paletizado de envases en las demas lineas de prubasandose en el disefo
mostrado en este trabajo y de esta manera aumantgreratividad general de la

planta.
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Apéndice A

Célculo del peso de las paletas

Latas pequenas:

Peso (gr/unidad): 27,5 gr

Peso total de latas: 27,5 * 9360 latas/paleta 4@8gr = 257,4 Kg
Peso lamina de carton: 825 gr

Peso total de carton: 825 * 26 pisos = 21450 gt 42Kg

Peso paleta vacia: 33 Kg

Peso total paleta llena: 311,85 Kg

Latas medianas:

Peso (gr/unidad): 35,67 gr

Peso total de latas: 35,67 * 5760 latas/paleta5429,2 gr = 205,46 Kg
Peso lamina de carton: 825 gr

Peso total de carton: 825 * 16 pisos = 13200 g8,2 Kg

Peso paleta vacia: 33 Kg

Peso total paleta llena: 251,66 Kg

Latas grandes:

Peso (gr/unidad): 60,8 gr

Peso total de latas: 60,8 * 3744 latas/paleta 6222 gr = 227,64 Kg
Peso lamina de carton: 825 gr

Peso total de carton: 825 * 13 pisos = 10725 g0, 73 Kg

Peso paleta vacia: 33 Kg

Peso total paleta llena: 271,37 Kg
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Apéndice B
B.1 Célculo estructural “Estructura N° 1”

La carga a soportar por la estructura N° 1 serdnds 310 kg. y esta comprendida
por el cabezal magnético, una capa de latas y @dossales como tornilleria. Para el
angulo N° 1 los diagramas de cuerpo libre, cont@oynento serén los observados en

la figura B.1.

le tRE

1 e

7 77,5 kg

22326 kgxcm

Figura B.1. Diagrama de cuerpo libre, corte y mameRT=310 kg, F1=F2=FT/4=77,5 kg.

Aplicando:

M- 28326 (kg - -2,88
5= € _ (kg - cm) (em) _ 1820’95&;;{; ;
I 4,48 - em* cm

Donde: ¢ = esfuerzo maximo a flexion
M = momento maximo
¢ = distancia del centro a la fibra mas alejada

I = segundo momento de inercia.
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Con unSy= 2500 kgfcmz, se obtiene qua < Sy y por lo tanto el angulo N°1

resiste la carga. (El valor &yse obtuvo del anexo N° 11).

Debido a que el angulo N° 2 es mas corto no essa€eo realizar el calculo de este

ya que soportara la misma carga que el angulo Wpdr lo tanto el valor de sera

menor.

La union entre el angulo N° 1 y N° 2 se realizagdliante un arco de soldadura a

filete. El patron de soldadura se puede observéa gura B.2.

La soldadura se realizard utilizando el método aiigo de soldadura [1].
Basando el disefio en un estado de esfuerzos flegidain patron de soldadura como
el que se observa en la figura N° 5.2. Adicionalieese ha seleccionado un electrodo
E90XX el cual posee una resistencia a la tensiork@) (620 MPa), un limite
elastico 77 kpsi (531 MPa) y u,,.,, = 27 kpsi, el espesor maximo de la soldadura

sera de 1/8".
b=4 cn
| ——
g Figura B.2. Patron de soldadura en la unién de
T:' los &ngulos N° 1y N°©
gl

Determinando el area de la garganta del cordémldedura:
A =0,707h(2b +d)= 0,707h(2(4) + 4) = 8,48h cm®

En donde:
A= area transversal del cordon de soldadura.
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b y d = longitudes del cordon.
h= altura de la garganta del cordon.

Determinando el segundo momento del area unitarjo (

_d _ @ _
Tu = Ex[ﬁb +d) = Ex[ﬁ[{] +(4)) =374 cm®

Determinando el segundo momento de inercia (1):
1=0707-Iu-h=0707-374-h=264-h cm*

Determinando el cortante primario del cordon delaalra:

V_ 775kg 914 i,

A 848hcm? h ’zcmz

¥

En donde:
V = fuerza cortante

A = area total de la garganta

Determinando el cortante secundario del cordorottadura:

. Mc 28326 (kg-em) -2 (cm) 2146 kgf
T 26,4 - hom® Tk :

En donde:

M = momento maximao
¢ = distancia del centro a la fibra mas alejada

I = segundo momento de inercia.
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Determinando el cortante tota) como:

9,14 N 214,6 2249 kgf 32 kpsi
h R h em®* T p /pigf

Sustituyendayer se despeja

) = 3.2 kpsi/plg® 3.2
t

pET

¥

T=1+1"=

= 0,118"

Comparando con el espesor maximo de soldadura8de0]118” lo que nos indica

gue si es resistente el cordén de soldadura.
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B.2 Calculo estructural “Estructura N° 2”

La carga a soportar por la estructura N° 2 estamaprendida por el cabezal
magnético, una capa de latas, los actuadores 2M@,yel sistema de vacio y
accesorios tales como tortilleria. A continuaciénmraiestran los diagramas de cuerpo
libre, corte y momento del angulo N° 1 (ver figi&) y del angulo N° 2 (ver figura
B.4).

T @

Fl Fa

L S
EEI | .
'\II

Vi B g B

S0k g

2970,02Kg.cm -——————m
M

-3581.98kg.cm

Figura B.3. Diagrama de cuerpo libre, corte y maimeangulo N° 1.
FT=360 kg, F1=F2=FT/4=90 kg.

Obteniendo el valor de

o=M :M:119Q3Kg/cmz
301
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Con unSy= 2500 kgfmz, se obtiene que < 5y y por lo tanto el angulo N° 1

resiste la carga. (El valor &y se obtuvo del anexo N° 11.)

Rl Rz

1 .
F1 F2 F1=1705Kg
F2=5Kg
46,64Kg 7 RL=21714Kg
v R2 = -4164Kg
170,5kg [

. W’

Figura N° B.4. Diagrama de cuerpo libre, corte ymaato, angulo N° 2.

Obteniendo el valor de

o=M_ 127875 _ 42483Kg/cm?

Con unSy= 2500 kgfmz, se obtiene que < 5y y por lo tanto el angulo N° 2

resiste la carga.

La unién entre el angulo A y B se realizara mediamt arco de soldadura a filete. El

patrén de soldadura se puede observar en la figjéra
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La soldadura se realizar4 con el patrébn que seredbsen la figura N° 5.3.
Adicionalmente se ha seleccionado un electrodo KO espesor maximo de la

soldadura sera de 1/8".

b=5cn

e J—

Figura B.5. Patron de soldadura en la unién de

los angulos Ay |

d=5cm

Determinando el area de la garganta del cordomldedura:
A=0,707h(2b+ d) = 0,707h(2(5)+ 5) = 10,605h cm?

Determinando el segundo momento del area unitarjo (

(5)°

d!
| J— - _ 3
Iu 12:::[61} 1d) = x(6(5)+ (5))=7292 em

Determinando el segundo momento de inercia (1):
[1=0,707 - Iu- h=0,707 - 72,92 - h = 51,55 - h em*

Determinando el cortante primario del cordon deaalra:

v 170,5 kg 16,07 kg

A 10,605k cm? h ’}cmz

!
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Determinando el cortante secundario del cordorottadura:

. Mc 127875 (kg-cm) - 2,5 (cm) 6198 kgf
T T 51,55 - h o "k 2

Determinando el cortante tota) como:

16,07 . 619 7797 ;{EK 321 ks
h h h cm? h /pigi

Sustituyendayer se despeja

11 kpﬂ/plgz
1,1

h=—— = = 0,04"
t 27

nar

t=1'4+1"=

Comparando con el espesor maximo de soldadura8ie0]04” lo que

que si es resistente el cordon de soldadura.
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B.3 Calculo estructural, “estructura N° 3”

La carga a soportar por la estructura N° 3 estandprendida por el sistema de
vacio, el carton y accesorios tales como torndlePlara el calculo se selecciond la
pletina A ya que soportara la mayor carga. Losrdimgs de cuerpo libre, corte y

momento seran los observados en la figura B.6.

RlT
Ir bre
ckag
2L<\/ Figura B.6. Diagrama de cuerpo libre, corte y
9 momento de la pletina A. FT=360 kg,
F1=F2=FT/2=2 Kkg.

38kg.cm
M

Obteniendo el valor d&

o= 13590459/
CIm
Con unSy = 2500 ’I"'-gfmz, se obtiene que < 5y y por lo tanto la pletina A
resiste la carga.

La union entre la pletina A y las pletinas B salimar4d mediante un arco de

soldadura a filete. El patron de soldadura se pabdervar en la figura B.7.
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b=2,54 cm

]

g
e |

Figura B.7. Patrén de soldadura en la unién delettnas A, By C

Debido al la baja masa del el sistema de vent@gasximadamente 2 kg.) y las
pletinas (aproximadamente 2 kg), se ha omitido &tuto de la soldadura y se
utilizarq el electrodo 90XX que se ha utilizado esirmente con el fin de

estandarizar el uso del electrodo.
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B.4 Calculo estructural, “estructura N° 4”

En la figura B.8 se observa el diagrama de cuealpe, Icorte y momento de una

sola pletina, la carga a soportar por cada plsina de uno 122,5kg.

. 220 cm ,
Q %_Pletlhu
B P8 17 = 1587
R1 =
T f
LF1 Ire

61,25kg 7

A

£1,25kg

£12,5kg.cm

\Y

Figura N° B.8. Diagrama de cuerpo libre, corte ymaato. FT=122.5 kg, F1=F2=FT/2=61,25 kg.

Obteniendo el valor de

o= 1794159/
o=

Con unSy = 2500 kg,fm:, se obtiene que < 5y y por lo tanto las pletinas

soportan la carga.
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En la figura B.9 se observan las dimensiones d#a aalumna, las cuales
soportaran a las pletinas. Esta se disefio mediamazdén de esbeltez debido a su

longitud.

E0mm

Figura B.9. Columna de

soporte.

2ol cm
E0mm

El esfuerzo esta dado por la relacion de esbeltez:

Donde:

P ={Carga

e = exentricidad

¢ = distancia del centro a la fibra mas alejada
k = radio de gira

lef = longitud efectiva=1x 2,1

E = modulo de Young = 209,8 x 107 Pa

- kgf
Sy =3515 "/
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A=1133cm’
Sustituyendo:
P 3515
11,33 5-10 499 [ P
3937 (3,93'1"4-5- 11,33)

P = 1486,64 kgf

Con unPad = 5786,62 kgfcmg, se obtiene qu# = Pad y por lo tanto la columna

resiste la carga.

La unién entre las pletinas y las columnas sezaal mediante soldadura con el
disefio que se observa en la figura B.10. Adiciorabm se ha seleccionado un

electrodo E90XX. El espesor maximo de la soldadara de 1/8”.

6 cm
A
A =B  — Figura B.10. Patrén de soldadura en la unién
de las pletinas y las column
C D
—=—280-cr-

Utilizando el caso de torsion como el de peor deetmdiciones tenemos:
A=2:144-h-d=2+1,44-h-6 = 16,968 h cm’

Determinando el cortante primario del cordon deaalra:

L _V_ 1225kg ?2;{3; _ Ol gpsi

A h ’(pig

= 2
A 16,98h cm? h
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Sustituyendayer se despeja

0,1 kpsz/ ;
plg

h=——= = 0,004"
27

tﬁar

Comparando con el espesor maximo de soldadura8de0]004” lo que nos indica
gue si es resistente el cordén de soldadura.
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Apéndice C
Disefio del Sistema Acumulador de Paletas

- Pletinas

Para llevar a cabo el disefio de las pletinas quneavelevar las paletas vacias, se
va a considerar la condicion mas critica, cuand@l&tina esté completamente
horizontal y esté soportando el peso de 8 palgtessera el valor maximo de paletas

a acumular, tal como se muestra en la figura C.1.

l__

i
T AT T | Pletina de 1"x1/8"

| ‘ =] A=0,806cnt
| 100 60,10
K
44Kg
5
M
gl Caflaly)

Figura C.1. Diagrama de cuerpo libre, pletinasadevas. FT=264 kg, F=FT/6=44 kg.

Disefiando a flexion se tiene que:

o =167546Kg/cn?’

109



) g2t
APENDICES

El valor del esfuerzo es menor al Sy del materalla$ pletinas, lo que quiere
decir que soportaran la carga de las paletas.

- Ejes:

El disefio de los ejes se hard estaticamente, debidas condiciones de
funcionamiento del sistema, ya que el eje gira S6bcada vez que llega una paleta

vacia. En la figura C.2 se muestran los diagraneasuerpo libre, corte y momento
del eje en cuestion.

5. 75 600 600 S | g | Acero AISI 1045

-
i i Z laminado en

caliente.

T T Sy=310Mpa =
o o 3161,12Kg/crh

66K g
>Fy=0
****** cekg F = 44Kg

RL= R2
RL-3x44+RL=0
RL=66Kg = R2

1815Kg.cm - — — — — —

—1 495Kg.cm

Figura N° C.2 Diagrama de cuerpo libre, ejes amtmulador.
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El diametro minimo del eje es de 17, ya que estel esicho de las pletinas. Ahora

verificamos si el eje resiste la carga con estacdaetke! diametro.

D 254
M x| — il
Mxc (Zj_1815><

— 2 _ 2
o= = = =112817Kg/cm
I 7xD* % 254* g

64 64

Como se puede obsernvar< Sy, por lo que el eje de 1” de diametro soporara
carga (el valor de Sy para el acero 1045 se oldeVvdibro Disefio de Maquinas de
Robert L. Norton, pag. 998).

- Chumaceras:

Del catalogo de chumaceras de SKF (ver anexo N®lgEnemos que para el
rodamiento seleccionado el valor de la carga eatggrmisible es de 1470 Ibf. Ahora
determinaremos el valor de la carga de trabajoada chumacera y la comparamos

con la carga estatica.

El peso que soportara cada chumacera sera igual a:

p= Ppaletas+

Peje

Ppaletas= 33* 8 = 264Kg

Peje=Vejex pacero

Veje= rxr? x| = 7x(0,0127)° x15= 7,6x10“m’
pacero=780Kg/m°  [2]

Peje= 593Kg

p= %ﬂ 593=13793Kg = 30865bf
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Como se puede observar, el valor de P es muchormprola carga estatica

permisible, por lo que si puede soportar la carga.

- Motores:

Determinacién de Fuerza motriz y Potencia del isiate

Velocidad de elevacion: se considera una veloaigashovimiento de la carga de:

V=0,5 m/s=6 m/min

Velocidad rotacional del acumulador:

Donde:
V: velocidad elevacion de la paleta

Ry: Radio del extremo del eje
Diagramas de cuerpo libre:
Teniendo en cuenta un total de 8 paletas solaeuehulador, el diagrama de
cuerpo libre sera el observado en la figura C.1.
Haciendo sumatoria de fuerzas en el eje de las x:
- +2F =mxa

Aceleracion para un tiempo de estabilizacionegelt s

V _0lm/s

a=—
t 1s

= 01m/s?

est
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F-P=mxa
F=P+mxa=12945N + (132kgx 01m/s®) =13077 N

Potencia del sistema:
Pot.. =F.SxFmxV

Sist

Pot,, = 125x13077 N x 01m/s=1635W = 021hp

F.S: Factor de servicio

- Seleccion del motor:

De la tabla de motores eléctricos (ver anexo N¢ 48)selecciona un motor
con una potencia de 0,75 hp, de esta manera senclds pérdidas mecanicas y
eléctricas que puedan ocurrir en el proceso desrtimmon de potencia y poder

trabajar comodamente sin peligros de recalentamient

Caracteristicas del motor:

Motoreductor a 90°
Marca: CM
Modelo: CM-090-U
Potencia: 0,75 hp
RPM: 1750 rpm
RT: 100:1
Voltaje=220/440V
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Apéndice D

Aproximacion de la velocidad de la despaletizadora

Es necesario conocer una aproximacion de la dddcgue podria alcanzar la
despaletizadora, por lo que se obtuvo la velocigaediante las siguientes
suposiciones:

- Se considerara la velocidad de la despaletizadoten@ndo el nimero de latas
que se puede extraer en un minuto.

- Se utilizard las latas con diametro de 2,11 paraxapar la velocidad.

- Las velocidades de los actuadores seran las mimgnasiendadas

- La velocidad se obtendra sumando los tiempos qgerseran al extraer la dltima
camada de latas, desde que el cabezal se encgebta las latas, hasta que

retorne a la misma posicion.

Los tiempos son los siguientes:

1. Extensién del vastago del actuador 2.0 (el calmzaterca a la paleta):
t=15m/0,1m/s=15s.

2. Extension del vastago del actuador 3.0 (se activealkezal magnético, se

toman las latas):
t=0,15m/0,21m/s=15s

3. Retraccion del vastago del actuador 2.0 (el calsezaleja de la paleta):
t=15m/0,1m/s=15s

4. Movimiento de los actuadores 5.0 y 6.0 hacia lalad@ransportadora:
t=1,3m/0,1m/s=13s

5. Extension del vastago del actuador 2.0 (el cabsealacerca a la banda

transportadora):
t=05m/0,1m/s=5s.
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6. Retraccion del vastago del actuador 3.0 (se desaeticabezal magnético, se
sueltan las latas):
t=0,15m/0,2dm/s=15s
7. Retraccion del vastago del actuador 2.0 (el cabeseahleja de la banda
transportadora):
t=05m/0,1m/s=5s
8. Movimiento de los actuadores 5.0 y 6.0 hacia latpalacia:
t=1,3m/0,1m/s=13s

El tiempo total extraccion sera igual a la suméodenovimientos anteriores:
Tiempo total: 69 s.

Latas extraidas: 360 latas

Velocidad: 313 latas/min.

El resultado nos indica que facilmente se puederaupna velocidad de 180

latas/min, por lo que es posible un aumento futlegroduccién en tal caso de ser

necesario.
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