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INTRODUCCION

AutoPacked es una empresa colombiana dedicada al disefio, manufactura, mantenimiento
y comercializacion de maquinaria industrial para el empacado de productos y elementos
afines.

Cuenta con recursos tanto humanos de gran experiencia, como con maquinaria y equipos
de excelente calidad para la manufactura de los elementos instalados en las empacadoras.
Aplicando tecnologia de punta con marcas prestigiosas como: NORD, OMRON,
MITSUBISHI, DANFOSS, ALLEN-BRADLEY y otros de la misma calidad; Todo esto en
conjunto con un excelente control de calidad en la fabricacion y montaje, lo cual garantiza
gue las maquinas cuenten con un éptimo desempefio en altas velocidades de empacado,
con alta precision en peso y minimo desperdicio de empaque.

Las practicas académicas en AutoPacked se desarrollan dependiendo del perfil del
estudiante, en el caso de ingenieria mecatronica al ser una carrera multidisciplinaria se
presenta la gran oportunidad de colaborar en areas muy importantes de la empresa como
disefio mecénico, eléctrico y programacion. Ademas de tener la posibilidad de participar
activamente de todo el proceso de fabricacién de la maquina empacadora y sus diferentes
sistemas, desde el instante en que comienza la manufactura de diferentes piezas
mecanicas y ensamble hasta cuando se realiza el cableado eléctrico de potencia y control.



1 OBJETIVOS

1.1  Objetivo Principal

Apoyar la empresa AutoPacked S.A.S. en el disefio y construccion de maquinas
empacadoras verticales, en actividades como mecanizado y ensamble de
piezas, desarrollo de tableros de control eléctrico, programacion de PLC e HMI,
instrumentacion electronica.

Cargo: Auxiliar de ingeniero de planta.

1.2 Objetivos Secundarios:

Realizar la programacion de variadores de frecuencia.

Realizar la programacion de servoamplificador de corriente alterna.

Cablear de tableros de control.

Ensamblar de sistemas mecanicos.

Documentar por medio de planos mecanicos y eléctricos.

Desarrollar manuales de operacion, eléctricos y mecéanicos del sistema de
chequeo dinamico.



2 MARCO CONCEPTUAL
2.1  MAQUINAS EMPACADORAS INDUSTRIALES

En la actualidad, la industria de alimentos es una gran usuaria de empaques.
Esto ha llevado a la consolidacién de la industria de empaques para alimentos
en el mercado mundial. Si elaboramos un balance de la forma en la cual la
tecnologia del empacado se ha introducido en el mundo moderno, es evidente
que el empaque es de vital importancia, verificAndose avances en la higiene y
almacenamiento de los alimentos, aparte de eso el empaque ha servido y servira
para reducir las pérdidas y hacer un eficiente negocio.

Debido a la gran variedad de productos alimenticios que existentes en el
mercado, la necesidad por conservarlos, el constante incremento de la oferta, la
demanda y la necesidad de hacerlos llegar rapido, el hombre ha tenido la
obligacion de disefiar, desarrollar y fabricar diferentes tipos de maquinas
empacadoras con gran capacidad de produccion, de empaque y distribucion de
acuerdo al producto, a la industria en la que se va utilizar y a las normas
estandares que regulan el empaque de alimentos, para cumplir con este fin.

En la industria nacional y mundial encontramos que todas las maquinas
empacadoras tienen el mismo principio de funcionamiento. En general, estas
maquinas cuentan con un material flexible (papel, pelicula de polietileno), que
se transforma al pasar por un cuello y tubo formador (se le da la forma de
empague), el cual se sella y se llena en periodos regulares. Cierto tipo de estas
maquinas forman bolsas sellando ambos extremos de las caras (son sellados en
el mismo plano). Al igual que estas existen otro tipo que sellan sus cuatro lados
en angulos rectos formando empaques Tetrapak.

Las empacadoras son maguinas muy completas y con un grado de
automatizacion alto en la actualidad, compuestas por componentes electronicos,
mecanicos, neumaticos, software, los cuales interactian de una manera
conjunta y sincrona que garantiza un buen funcionamiento.

2.1.1 Categorizaciéon de las maquinas empacadoras:

Maquina empacadora vertical:

Esta clase de maquina cuenta con una tolva o un silo, en cada una de estas
estructuras se encuentra un sensor que es el encargado de controlar la cantidad del
producto que se desea empacar. Dependiendo del producto varian los sensores y
las estructuras anteriormente nombradas.



También cuenta con un cuello y tubo formador, por los cuales pasa el plastico
dandole a este la forma que va a tener el empaque. Para que el material flexible
baje y se deslice sobre el tubo, la maquina posee un mecanismo conformado por un
sistema pifiones, cadenas, un motorreductor y dos rodillos o bandas (esto depende
del modelo de la maquina) que empujan el plastico hacia el tubo, ejerciendo una
friccion contra este, permitiendo al material del empaque deslizarse sin dafio alguno.

Para la conformacion total del empaque, la empacadora despliega unas mordazas
que estan conformadas por resistencias de calor y cilindros neumaticos. Las
resistencias de calor son las encargadas de sellar vertical y horizontalmente el
plastico, lograndolo por el movimiento lineal de los cilindros neuméticos cuando
estos actuan, haciendo que las mordazas choquen y sellen.

El disefio del despliegue del plastico depende de la
empresa fabricante. Usualmente este comienza
desde la parte posterior de la maquina, dirigiéndose
hacia el cuello formador con ayuda de rodillos
tensores de papel, motores y barras que trabajan
conjuntamente con sensores de posicion y el
mecanismo de desplazamiento del plastico descrito
anteriormente.

Uno de los métodos mas utilizados para el cortado
del empaque es por medio de cuchillas de acero
rapido. Este método depende también de la
empresa fabricante. Los productos mas indicados a
ser empacados en estas maquinas son: - _
. L llustracion 1 - Empacadora vertical
liquidos, polvos, productos solidos. (Multipack)

Maquina Empacadora Horizontal o Maquina Flow Pack: [1]

Deben su nombre a como se desarrolla el proceso de empaque del producto: la
maquina crea un tubo de plastico partiendo de una lamina flexible y el producto
lo atraviesa hasta alcanzar una mordaza que delimitara el principio y el final del
paquete.

Desde un eje porta bobina el material flexible que puede ser polipropileno, o un
material complejo segln las exigencias, pasa a través de un tunel conformador
y se suelda mediante unas ruedas de soldadura a la vez que el producto a
embalar viene empujado por unas paletas distanciadas hasta alcanzar el tubo
de plastico que se ha formado. Siendo las paletas coordinadas con el cierre de
una mordaza giratoria puesta longitudinalmente respecto al avance del film, el
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producto queda envasado en un paguete delimitado al principio y al final por la
accion de la mordaza por el largo por la accion de las ruedas de soldadura.

Con la evolucion de la tecnologia las maquinas Flow Pack han introducido la
electrénica para el control de las operaciones permitiendo la regulacion de todos
los parametros antes descritos desde un panel de mando digital.

Las maquinas mas sofisticadas equipadas con motores brushless permiten
introducir las dimensiones del paquete y ellas mismas se ajustan en base a la
programacion.

Los productos mas indicados a ser embalados con las maquinas Flow Pack son
de dimensiones no muy grandes, que requieren cadencias altas y lotes
homogéneos.

llustracion 2 - Maquina Flow pack horizontal

2.2 Técnicas de sellado

221

Generalmente existe una variedad de sistemas que permiten el sellado de
material de empaque, las comunes y mas empleadas son las que se basan en
la resistencia eléctrica como una fuente de calor sin dejar de lado la ultra
frecuencia y sellado por aire caliente.

Método dieléctrico

En el sistema de ultra frecuencia o método dieléctrico, el sellado se produce
mediante la accion de dos electrodos, al ubicar el material a sellar en medio de
estos y al aplicar una corriente de altas frecuencias, sobre ellos se genera un
campo magnético el cual es el encargado de hace mover a moléculas las
mismas que al trasladarse de un lado a otro generan el calor necesario para
producir el sellado.



2.2.2

2.2.3

2.2.4

Sellado por inyeccion de gas

El sellado por gas caliente es el método que permite unir materiales plasticos
mediante un chorro de aire o gas inerte el mismo que con anterioridad es
calentado y de esta manera se produce el sellado del mencionado plastico.

Sellado por impulso

Este método consta de un sistema de mordazas que a Su vez posee un
calefactor el mismo que Unicamente se enciende por un espacio reducido de
tiempo, es decir solo se activa para sellar el plastico.

Sellado por mordazas calientes

Es considerado el método mas comun ya que este es empleado en el medio
industrial por su facilidad de manejo e implementacion. El sellado se consigue
por la accion combinada de presion, temperatura y tiempo. Este método genera
la unién de los materiales plasticos por medio de presion y aporte de calor, aqui
la temperatura es controlada durante todo el proceso, este tipo de sellado es
ideal parta materiales plasticos como el polietileno.

2.3 Controlador Logico Programable (PLC): [2]

También conocido como autébmata programable es béasicamente una
computadora industrial la cual procesa todos los datos de una maquina como
pueden ser sensores, botones, temporizadores y cualquier sefial de entrada.
Para posteriormente controlar los actuadores como pistones, motores, valvulas,
etc. y asi poder controlar cualquier proceso industrial de manera automatica.

El PLC usa una memoria programable para el almacenamiento interno de
instrucciones para implementar funciones especificas tales como: ldgicas
(series, paralelos), secuenciacion, registro y control de tiempos, conteo y otras
mas potentes como célculos, regulaciones, etc., a través de modulos de
entrada/salidas digitales (ON/OFF) o analdgicos (1 5 VDC, 4 20 mA, etc.). Este
dispositivo fue inventado con el fin de reemplazar los circuitos secuenciales
relevadores para el control de la maquina. Este se puede dividir en diferentes
partes, las cuales pueden estar integradas o por médulos:

Fuente de alimentacion

Unidad de procesamiento central (CPU)
Modulos de entradas/salidas

Modulo de memorias

Unidad de programacion
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2.4

24.1

Actuadores Neumaticos:

Los actuadores neumaticos transforman la energia en trabajo. Se tienen pocos
actuadores neumaticos, pero estos son de gran utilidad solo se tiene cilindros y
motores. Se pueden tener cilindros hidraulicos de simple efecto, doble efecto y
algunos cilindros especiales. La utilizacién de la neumatica en vez de usar
motores eléctricos es que los primeros generan movimientos rectilineos mientras
que los segundos generan movimientos circulares. Si se quiere generar un
movimiento rectilineo en un motor eléctrico se necesitan un reductor de
velocidad y cambiador movimiento rotatorio a lineal como tornillo cadenas,
cremalleras o cables. Estos son poco practicos si los recorridos que se hacen
son cortos La energia del aire o aceite comprimido se transforma, por medio de
cilindros, en un movimiento lineal de vaivén, y mediante motores neumaéticos, en
movimiento de giro. Los elementos de control son las electrovalvulas que de
acuerdo a un electroiman y el estado mecéanico de una vélvula pueden mover
los cilindros neumaticos y asi cambiar el estado de una maquina para doblar,
empujar, subir etc.

Cilindros Neumaticos: [3]

El cilindro de aire comprimido es por lo general el elemento productor de trabajo
en un equipo neumadtico. Estos son actuadores lineales neuméticos que
transforman la energia estatica en un trabajo mecanico. Su misién es generar
un movimiento rectilineo, subdividido en carrera de avance y retroceso. Estos
cilindros se accionan por medio de una electrovalvula (si esta no se activa el
cilindro no trabaja).

Cilindros de Simple Efecto
Los cilindros de embolo son los mas utilizados en la neumatica que los
cilindros de membrana y su funcionamiento es equivalente a los cilindros
de piston.

Un cilindro de simple efecto desarrolla un trabajo en un solo sentido. El
embolo se hace retornar por medio de un resorte interno o por algun otro
medio externo como cargas, movimientos mecanicos, etc. Puede ser de
tipo “normalmente dentro” o “normalment fuera”.

ooooooooooo

------

llustracion 3 - Cilindro simple efecto
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Cilindro de Doble Efecto:

Son aquellos que realizan su carrera de avance como de retroceso por accion
del aire comprimido. Su denominacién se debe a que emplean las dos caras del
embolo (aire en ambas camaras), por lo que estos componentes si pueden
realizar trabajos en ambos sentidos.

llustracion 4 - Cilindro doble efecto

2.5 El contactor [4]
Es un aparato mecanico de conexion y desconexion eléctrica, accionado por
cualquier forma de energia (mecanica, magnética, neumadtica, fluidas, etc.),
menos manual, capaz de establecer, soportar e interrumpir corrientes en
condiciones normales del circuito, incluso las de sobrecarga.

Los contactores utilizados normalmente en la industria son accionados mediante
la energia magnética proporcionada por una bobina, son llamados contactores
electromagnéticos. El contactor electromagnético es un aparato mecanico de
conexién controlado mediante electroiman y con funcionamiento todo o nada. Se
encuentra constituido por un nuicleo magnético y de una bobina capaz de
generar un campo magnético suficientemente grande como para vencer la
fuerza de los muelles antagonistas que mantienen separada del ndcleo una
pieza, también magnética, solidaria al dispositivo encargado de accionar los
contactos eléctricos.

2.6 Variador de frecuencia [5]
El variador de frecuencia regula la velocidad de motores eléctricos para que la
electricidad que llega al motor se ajuste a la demanda real de la aplicacion,
reduciendo el consumo energético del motor entre un 20 y un 70%.

Un variador de frecuencia por definicion es un regulador industrial que se
encuentra entre la alimentacion energética y el motor. La energia de la red pasa
por el variador y regula la energia antes de que ésta llegue al motor para luego
ajustar la frecuencia y la tension en funcion de los requisitos del procedimiento.
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Los variadores reducen la potencia de salida de una aplicacion, como
una bomba o un ventilador, mediante el control de la velocidad del motor,
garantizando que no funcione a una velocidad superior a la necesaria.

El uso de variadores de frecuencia para el control inteligente de los motores tiene
muchas ventajas financieras, operativas y medioambientales ya que supone una
mejora de la productividad, incrementa la eficiencia energética y a la vez alarga
la vida util de los equipos, previniendo el deterioro y evitando paradas
inesperadas que provocan tiempos de improductividad.

2.7 Motorreductor: [6]
Los reductores de velocidad son sistemas formados por engranajes que hacen
que los motores eléctricos funcionen a distintas velocidades. Los reductores o
motorreductores son necesarios para toda clase de maquinas y aparatos de uso
industrial con el fin de conseguir un equilibrio perfecto entre la velocidad y la
potencia transmitida.

Los reductores de velocidad son creados a base de engranajes, mecanismos
circulares con geometrias diferentes, segun su tamafio y la funcién en cada
motor eléctrico. Sin un buen funcionamiento de los motorreductores las
maquinas pueden llegar a presentar ciertas errores y carencias en su
funcionamiento. Como por ejemplo la presencia de ruidos y recalentamientos,
de aqui la importancia de los motorreductores que les permite a las empresas
ser aun competitivas.

Se logra ventajas como: una eficacia en la transmision de la potencia prestada
por el motor eléctrico. aumenta la seguridad en la transmision, reduciendo tanto
gastos como mantenimientos.

2.8 Servomotor: [7]
Son dispositivos de accionamiento para el control de precisién de velocidad, par
motor y posicién. Constituyen un mejor desempefio y precision frente a
accionamientos mediante convertidores de frecuencia, ya que éstos no nos
proporcionan control de posicién y resultan poco efectivos en bajas velocidades.

Es un servomotor, aquel que contiene en su interior un encoder, conocido como
decodificador, que convierte el movimiento mecanico (giros del eje) en pulsos
digitales interpretados por un controlador de movimiento. También utilizan un
driver, que en conjunto forman un circuito para comandar posicion, torque y
velocidad.
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2.9 Celdade carga: [8]
Una celda de carga es un transductor utilizado para convertir una fuerza en una
sefal eléctrica. Esta conversion empieza a partir de un dispositivo mecéanico, es
decir, la fuerza que se desea medir, deforma la galga extensiométrica. Y por
medio de medidores de deformacién (galgas) obtenemos una sefial eléctrica con
la cual podemos obtener el valor de la fuerza.

Los cambios en el circuito causado por la fuerza son mucho mas pequefios que
los cambios causados por la variacion de la temperatura. Las células de carga
de mayor calidad cancelan los efectos de la temperatura. Algunos aislan lo mas
posible las celdas de carga y las disefian para cierto rango de temperaturas,
mientras que las mas importantes o eficientes, utilizan celdas de carga idénticas
a las que se someten a la fuerza, pero estas estan libremente colocadas sin ser
afectadas por la fuerza a medir, de modo que por medio de estas se puede
conocer cual es la fuerza neta aplicada para la medicion de esta.

2.10 Sensor fotoeléctrico [9]
Un sensor fotoeléctrico o fotocélula es un dispositivo electrénico que responde
al cambio en la intensidad de la luz. Estos sensores requieren de un componente
emisor que genera la luz, y un componente receptor que percibe la luz generada
por el emisor.

Todos los diferentes modos de sensado se basan en este principio de
funcionamiento. Estan disefiados especialmente para la deteccion, clasificacion
y posicionado de objetos; la deteccion de formas, colores y diferencias de
superficie, incluso bajo condiciones ambientales extremas.

Los sensores de luz se usan para detectar el nivel de luz y producir una sefial
de salida representativa respecto a la cantidad de luz detectada. Un sensor de
luz incluye un transductor fotoeléctrico para convertir la luz a una sefial eléctrica
y puede incluir electrénica para condicionamiento de la sefial, compensacién y
formateo de la sefial de salida.

2.11 Sensores fotoeléctricos en barrera [10]
En la deteccidn fotoeléctrica en barrera el emisor y receptor estan en carcasas
separadas. La luz emitida desde el emisor se dirige directamente al receptor.
Cuando un objeto interrumpe el haz de luz entre el emisor y receptor, la sefial
del receptor cambia de estado.

Los rangos de deteccién mas largos junto con el exceso de ganancia mas alto
hacen que la deteccidn en barrera sea el modo de deteccidn mas eficiente. Estas
altas ganancias permiten que los sensores en barrera sean fiables en entornos
con niebla, polvo y suciedad.
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2.12 Encoder incremental: [11]
El encoder es un transductor rotativo que
transforma un movimiento angular en una
serie de impulsos digitales. Estos impulsos
generados pueden ser utilizados para
controlar los desplazamientos de tipo &
angular o de tipo lineal, si se asocian a

cremalleras o a husillos. Las sefales -
eléctricas de rotacion pueden ser = G \{/J

Disco optico

{1

elaboradas mediante controles numéricos
(CNC), contadores légicos programables
(PLC), sistemas de control etc. Las R
aplicaciones principales de estos )
transductores estan en las maquinas
herramienta o de elaboracién de materiales,
en los robots, en los sistemas de motores,
en los aparatos de medicion y control. En los
encoder de produccion ELTRA, la deteccién Foto receptor
del movimiento angular se ejecuta en base
al principio de exploracion fotoeléctrica.

El sistema de lectura se basa en la rotacién de un disco graduado con un
reticulado radial formado por lineas opacas, alternadas con espacios
transparentes. Este conjunto esta iluminado de modo perpendicular por una
fuente de rayos infrarrojos. El disco proyecta de este modo su imagen sobre la
superficie de varios receptores oportunamente enmascarados por otro reticulado
gue tiene el mismo paso del anterior llamado colimador. Los receptores tienen
la tarea de detectar las variaciones de luz que se producen con el
desplazamiento del disco convirtiéndolas en las correspondientes variaciones
eléctricas.

s

llustracion 5 - Encoder rotativo [11]

2.13 Sensor de proximidad inductivos:
Estos sirven para detectar objetos metalicos que se acercan al sensor, sin tener
contacto fisico con los mismos. Los sensores de proximidad inductivos se
clasifican mas o menos en los siguientes tres tipos, de acuerdo con su principio
de funcionamiento: el tipo de oscilacion de alta frecuencia que utiliza la induccién
electromagnética; el tipo magnético que emplea un iman; y el tipo de
capacitancia que aprovecha los cambios en la capacidad eléctrica.

Un campo magnético de alta frecuencia es generado por la bobina L en el circuito
de oscilacion. Cuando un objeto se acerca al campo magnético, fluye una
corriente de induccién (corriente de Foucault) en el objeto, debido a la induccién
electromagnética. Conforme el objeto se acerca al sensor, aumenta el flujo de
corriente de induccién, lo cual provoca que la carga en el circuito de oscilacion
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crezca. Entonces, la oscilacion se atenla o decrece. El sensor detecta este
cambio en el estado de oscilacion mediante el circuito de deteccién de amplitud,
y emite una sefial de deteccion.

2.14 Sensor capacitivo: [12]
Los sensores capacitivos funcionan segun el principio de un condensador de
placas ideal. Una de las placas es el sensor propiamente dicho. La otra es el
objeto de medicion opuesto. Entre las dos placas se genera un campo eléctrico.
Un anillo protector alrededor de la estructura garantiza que el campo eléctrico
sea lo mas homogéneo posible. Si un cuerpo entra en el campo cambia la
distancia entre las dos placas.

Las dos placas, en calidad de cuerpo conductor de electricidad, acumulan una
cantidad de carga (Q). La relacion entre esta cantidad de carga y la tension
eléctrica (U) se denomina capacitancia (C). C = Q/U.

La cantidad de carga de un sensor capacitivo depende del tamafio (A) de las
placas y/o electrodos, asi como del material del dieléctrico (el espacio entre las
placas en el que se mantiene el campo eléctrico). La letra de identificaciéon e
(“constante dieléctrica”) describe la permitividad (“permeabilidad para campos
eléctricos”) del dieléctrico. La tension es el valor inverso de la distancia entre
ambas placas (d).

En consecuencia, un sensor capacitivo calcula segun la férmula siguiente:
C =eA/d.

2.15 Sensor de campo magnético [13]:

Los sensores magnéticos para cilindros se utilizan principalmente para vigilar la
posicién del pistdn en cilindros y manipuladores. El sensor detecta el campo del
iman integrado en el piston a través de la pared del actuador.

Con su deteccién de posicién sin contacto, los sensores magnéticos para
cilindros funcionan de forma absolutamente fiable y sin desgaste: No se produce
desgaste por roce, ni rebotes y con puntos de conmutacion limpios. La posicion
del piston se detecta de forma fiable incluso a altas velocidades de
desplazamiento.
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3 ACTIVIDADES

3.1 Manuales eléctricos, mecanicos y de operacion del sistema dindmico de

pesaje:

3.1.1 Manual eléctrico del sistema chequeador de peso:

Debido a que el proyecto del sistema chequeador de peso es nuevo en la
empresa, no se poseian planos eléctricos del mismo y por lo tanto tampoco un
manual eléctrico en el cual se documentara cada uno de sus componentes.

Por esta razén se realizaron los planos eléctricos del sistema y se recolecto la
informacion mas relevante del datasheet de cada componente electronico del

sistema.

A continuacién, podemos observar algunos de los planos eléctricos realizados:

23 [ 24 [ 25 [ 26 [ 27 [ 28 [ 29 [ 30

A RESUMEN ENTRADAS/SALIDAS PLC OMRON

ENTRADAS PLC
) _ (D0 D.00 Sefalde sensor bolsa en chequeador.
e O i1 001 Reserva.

- ERICO0IC GO COC OGO CIOGNET )2 002 Sefial de marcha.
Hm "C:).. % z EI;S 003 Sefial alineacian del sensor de metales
= = 5 005 Setal amane detector de metal

=i - - =le efial arrangue detector de metales,
U BH == |- [ 1 | EI)E 0.06 Seﬁaldelecgmn de metal en producto
B e S5 [RemHEnEe e Er G eE (7 007 Sefial parada de emergencia
n|ne 0| nel e s ol ne|ne| ()8 008 Reseva
|9} ) (8 003  Proteccidnvariador de banda recibida activada.
(10 010 Proteccidn variador de banda chequeo activada.
1 oon Proteccitn variadar de banda rechazo actvada
= SALIDASPLC
ololo oJo oo o 02 100.02 Activa bit 16 de los variadores . Para de esta
farma lograr un cambio de frecuencia
B Bl B R 03 10003 Activa bit 17 de los variadores. Para de esta
[ | = 1 | forma lograr un cambio de frecuencia
8; lgg gg igwamr}n Eanga ge rimh\dn
vacion banda de chegueo.
ojojo ojo oje o [l 100,06 Activacion banda de recf?azu
o7 100,07 Fallo chegueador,
D [af:] 101.00 Rechazo por peso
09 10101 Rechazo por metal
010 101.02 Sefial subir de peso
2 dIE ‘ Marca Funcion
|2CH Sefial de amangue desde la maquina empacadora
Q1D Sefial de alineacion del detector de metales.
E 0zZD Sefial detector de metales encendidoy en modo RUN
Q3D Sefial de deteccidn de metal en producto
cD MNegativo de la fuente 24V del detector de metales
= 122 MAQ Sefial entrada a PLC 2CH 0.8 empacadora. Bajar peso
E;%;'u@' VLT ! 122 MAQ Sefial entrada a PLC 2CH 0.9 empacadora. Subir peso
] == o 124 MAQ Sefial entrada a PLC 2CH 010 empacadara. Fallo en chequeador
|ECE ) +2 MAC +24 DC de maquina empacadora.
nl C8 Fase R2 para activacion de valvula de rechazo por peso
ca Fase R2 para activacion de valvula de rechazo pormetal en producto
F 418 Activar variador de banda de recibo
5W18 Activar variador de banda de chequeo
Y18 Activar variador de banda de rechazo.
Contenido .
MULTIFACK EDWIN BAUTISTA C SISTEMA CHEQUEADOR BLANOS ELECTRICOS Diserio
EMPACADORAS AUTOMAT ICAS MULTIPACK CONVENCIONES MULT IPACK

llustracion 6 - Resumen entradas y salidas PLC OMRON
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23 24 25 26 | 27 28 29 30
RELEVOS AUXILIARES PLC DEL CHEQUEADOR
A
02 4B16 SB16 | o2 EBME 03 4817 sa17| 03 04 a1 05 5v18 06 @18 08 c8 08 ca
' l 1 ' 1 1 ' 1 1 ' l l ' 1 l ' l 1 ' l l ' 1 l ' l I
- 75| 2 44 7.5l 2 4 7.5) 2. 7 5] 204 7 5] 244 75| 244 7o5) 244 75244 7.5) 24
%ﬁ}m}}mﬁﬁmﬁﬁmﬁ}%ﬂamﬂaw}}%}}
B 8 8 8 8 8 8 8 8
“  C4 cs 1 CB et Cs| s CE +1 4 o cs +1 R2 1 R
KO K1 K2 K3 K4 K5 K& K7 K8
© Marca Funcidn
02 Salida PLC 100.02, activo bit 16 de los variadores
o3 Salida PLC 100.03, activo bit 17 de los variadores
04 Salida PLC 100.04, activacion banda de recibido
1 05 Salida PLC 100.05, activacion banda de chequeo
06 Salida PLC 100.08, activacion banda de rechazo
[ok:] Salida PLC 101.00, rechazo por peso
b 09 Salida PLC 101.01, rechazo por metal
+1 +24Y Dc.
C4 Comun de variador recibo
c5 Comun de variador chequeo
@] Comun de variador rechazo.
] R2 Fase R del breaker de proteccion de vélvulas
4B16 Bt 16 para cambio de frecuendia del variador recibo
— — 5816 Bit 16 para cambio de frecuencia del variador chequeo
E ] 2 - ez 6B16  Bit 16 para cambio de frecuencia del variador rechazo
= 5 E 5 4B17  Bit 17 para cambio de frecuendia del variador recibo
ES ;5 58 Es 5B17  Bit 17 para cambio de frecuendia del variador chequeo
=2 =2 B F £ 68B17  Bit 17 para cambio de frecuencia del variador rechazo
L el 2l 55 i [o:3 Fase R2 para activacion de vélvula de rechazo por peso.
% § E <8 k] Fase R2 para activacion de vélvula de rechazo por metal
I & 4Y18  Activacion de variador recibido
5W18  Activacion de variador chequeo
F 6Y18  Activacién de variador rechazo.
MULTIPACK EDWIN BAUTISTA C Conteride: Diserio

llustracién 7 - 2.7 RELEVOS AUXILIARES DEL PLC DEL CHEQUEADOR

3.1.2 Manual mecanico del sistema chequeador de peso:

Para realizar el manual mecanico fue necesario
computador (CAD), con el fin de posteriormente r

realizar el disefio asistido por
ealizar el despiece del sistema

dinAmico de pesaje en el cual se identifiqguen sus diferentes componentes

mecanicos, neumaticos, tornilleria, etc.

CAD del sistema de chequeo dinamico:

Realizar el disefio asistido por computador de la
estructura y componentes mecanicos del sistema
de chequeo dinamico, esto con el fin de que se
pueda identificar facilmente cada uno de los
elementos mecanicos del sistema de chequeo y
facilitar de esta manera la labor del personal
encargado de armar el chequeador. Detallando

las tres bandas que componen el sistema de
chequeo dindmico:
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Banda de entrada:

Esta es la encargada de recibir el producto
gue proviene de la maquina empacadora y
transpértalo hacia la banda de chequeo.
Segun la necesidad del cliente a esta se le
puede incorporar un detector de metales
para realizar el control de calidad del
producto empacado, permitiendo la
deteccién de metales ferrosos y no ferrosos.

llustracion 9 - Banda de entrada con
detector de metales

Banda de chequeo:

Esta es la encargada de recibir el producto que
proviene de la banda de entrada y realizar el pesaje
de este, verificando que se encuentre entre el rango
de peso establecido como correcto de lo contrario se
enviara un pulso y el producto sera rechazado.

Banda de llustracion 10 - Banda de
rechazo: chequeo

Esta es la encargada de recibir el producto que
proviene de la banda de chequeo y permitir o
rechazar el paso de este. Consta de una banda
transportadora y dos paletas encardas de
realizar el rechazo del producto, estas son
accionadas por neuméticamente por medio de
cilindros.

llustracion 11 - Banda de rechazo

Planos mecanicos del sistema de chequeo dinamico:

Una vez terminado el disefio CAD se procede a insertar los rodamientos, chavetas,
anillos de retencion y la tornilleria necesaria para que los mecanismos funcionen
correctamente. Posteriormente se procede a realizar la vista explosionada de cada
una de las bandas del sistema de chequeo dinamico y a realizar los planos de cada
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una de estas, identificando principalmente la tornilleria y realizando un listado de
esta.

El plano de despiece de cada una de las bandas es realizado con el fin de que el
personal encargado de armar las bandas pueda identificar facilmente cada una de
las piezas, su ubicacion y la tornilleria necesaria para su funcionamiento; como se
puede observar a continuacion:

BANDA DE ENTRADA
N | DESCRIPCION | CANT | MATERIAL

RCAMIO
BCA M0
BCA MID
BCC ME

Aceial
Acetal
Ao
A oK
A irox
Ao

(] 1 e e

o

llustracion 12 - Despiece banda de entrada

BANDA DE ENTRADA
| cescricion | canr [ maremiac
il HEX M10 x 80 A_Inox
2 BSC MS x 1 A Inox
] HEX M10 x 20 A Inox
1 HEX M6 x 1 A Inox
1 BCC ME x 2 A_Inox
i M0 Tuerca A Inox.
1 KD €204 A Inox
1 AlS 1. A Inox
1 BCA MI0 x 25 Acetal
1 BCA M10 x 25 Acetal
1 BCA MID x 2 A Inox.
X BSC M5 x 1. A_Inox
il BCC M8 x 2! A Inox
20 1 A_lnox

llustracion 13 - Despiece banda de entrada
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EANDA OE CHEGUED

n | pescarcion | cant [ mareric
Boc e Thow
® BCC MG 7 Tnox

MATERIAL

llustracion 15 - Despiece banda de chequeo

3.1.3 Manual de operacion de la HMI del sistema chequeador de peso:

Debido a que el proyecto del sistema chequeador de peso es nuevo en la empresa,
no se posee un manual de operacion de la Interfaz humano méaquina, por lo tanto,
se procede a identificar cada una de las partes de la pantalla principal y realizar una
descripcion basica de cada uno de estos botones. Adicionalmente se divide el
manual en tres partes, cada parte enfocada al uso de un departamento diferente,
estas son:

e Operacion

e Mantenimiento

e Produccién
Esto con el fin de brindar la informacién de la manera mas clara posible de acuerdo
con el departamento que lo usara, permitiendo que el usuario acceda a la
informacion de la forma mas rapida y clara posible, de acuerdo a sus necesidades.
A continuacion, podran encontrar la descripcion de la pantalla principal.
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DESCRIPCION DE PANTALLA PRINCIPAL:

Esta pantalla permite que el operario observe la informaciébn mas relevante del
proceso en tiempo real, como lo es, el peso del producto en gramos, la cantidad de
unidades que se encuentran dentro del rango admitido y las que estan por fuera de
este rango, la velocidad del proceso, el programa en el cual se encuentra trabajando
y el peso proyectado para este programa.

PROGRAMA

oETENDA
EXPULSAR

e

Lo
= = m
13/03/2020

llustracion 16 - Pantalla principal

En los laterales de esta pantalla el operario cuenta con diferentes tipos de botones,
con los cuales podra acceder a informacion méas detallada del proceso y menus que
le permitirdn realizar cambios dentro del mismo. La principal funcién de estos es
descrita a continuacion:

TARA: Permite que el operario ponga en cero gramos el sistema de chequeo.
ACTIVACIONES: Permite la activacion manual de la banda de recibo, chequeo,
rechazo y el sistema de expulsion de paquetes.
CONFIGURACION: Permite seleccionar y configurar los dispositivos que seran
usados en el sistema de chequeo. Ademas de realizar y guardar cambios en las
contrasefas de los diferentes niveles.
PARAMETROS: Permite configurar parametros generales del sistema, como peso
requerido, velocidad de bandas, el rango de peso aceptado y rechazado. Asi mismo
parametro mas especificos como:

e Parametros del sistema de rechazo.

e Pardmetros para correccion del sistema dosificador.

e Parametros para fallo por peso y cantidad de rechazos.
PRINCIPAL: Nos lleva a la pantalla principal, en la cual obtendremos la informacion
mas relevante del proceso.
EXPULSAR MUESTRA: Permite expulsar manualmente un paquete cuando el
sistema de chequeo se encuentre operando.
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3.2

3.2.1

3.2.2

PROGRAMAS: Permite seleccionar el programa con el cual se ejecutara la
produccién.

I/0: Muestra informacion de las entradas y salidas del PLC, ademas nos indica
visualmente cuales de estas se encuentran activas en ese instante.
PRODUCCION: Permite acceder a informacion del proceso, como lo es la cantidad
de unidades aceptas y rechazadas con su respectivo peso promedio, los turnos
programados y el horario de estos. Ademas, nos permite acceder a una tabla de
datos, con informacién detallada del proceso de produccion.

ALARMAS: En esta se muestran los diferentes tipos de alarmas del sistema de
chequeo y nos proporciona un listado con las posibles causas de este problema.
Una vez solucionado el inconveniente nos permite realizar un reinicio o reset de las
alarmas.

Ensamble mecanico y cableado del sistema dinamico de pesaje:

Ensamble mecéanico de estructura del
sistema de chequeo dindmico:

Se procede a verificar que los planos del despiece
estén correctos y sean facilmente entendidos,
para ello se realiza el armado de las bandas de
entrada, chequeo y rechazo con ayuda de los
planos. De acuerdo con esto también se proceden
a hacer las perforaciones y roscas necesarias
para armar la estructura y los diferentes sistemas

mecanicos. llustracion 17 - Ensamble banda

de rechazo.

Cableado del sistema de chequeo dinamico:

Se realizan las conexiones eléctricas entre el tablero de control y los componentes
eléctricos de las tres bandas (motorreductores, sensores de presencia, celda de
carga) y se instala la parte neumatica que se encarga de accionar las paletas de
rechazo.

Se realiz6 el cableado de un tablero de control para un sistema chequeador, para lo
cual se cablea en el doble fondo. Cada uno de los cables del tablero eléctrico debe
estar referenciado con su respectiva marca, para ello se realiza la marcacion en el
inicio y en el final del cable, esta marcacién es realizada con una impresora
etiquetadora Panduit.

Una vez terminado de cablear el sistema del chequeador se procede a poner el

doble fondo en su respectivo tablero de control, y se procede a la instalcién de
los diferentes botones (parada de emergencia, start, stop) la instalacién de los
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puertos de conexion de perifericos, la pantalla tactil y su respectiva alimentacion
y cableado de comunicacion.

————
llustracién 18 - Cableado del doble fondo

Posteriormente se procede a verificar todas las conexiones realizadas con ayuda
de un multimetro, una vez realizada esta accion se informa al ingeniero
encargado para que el verifique y de la aprobacion de energizar el sistema del
chequeador. Se realiza la conexion de las bandas de recibo, chequeo y rechazo,
al igual que la conexion del dispositivo de pesaje dinamico.

3.3 Cableado detableros de control de maquinas
empacadoras:

Se realizo el cableado de un tablero de control
para maquina empacadora doble dosificador
automatico. Se procede a realizar la estructura del
doble fondo (rieles y canaletas), inmediatamente
se procede a realizar el montaje de los
componentes electrénicos de control y de
potencia y posteriormente se cablea el doble
fondo siguiendo las instrucciones del manual
eléctrico.

Se procede a realizar la conexion entre el PLC y
relevos Omron que son los encargados de
separar la comunicacion entre la parte de control |jystracion 19 -Cableado tablero
con la de potencia, posteriormente se realiza la de control
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conexion de cada uno de los variadores de frecuencia y los motores del
bobinador, arrastre y banda transportadora.

llustracién 20 - Tablero
control instalado.

Una vez terminado de cablear gran parte del tablero de
control se procede a instalar los botones (parada de
emergencia, start, stop) la instalacion de los puertos de
conexion de periféricos, la pantalla tactil y su respectiva
alimentacion y cableado de comunicacion.

Luego se instala este tablero de control en la maquina,
con el fin conectar los diferentes actuadores y los
transformadores encargados de alimentar los dimer
que controlan el sistema de calentamiento de las
mordazas.

Posteriormente se procede a verificar todas las
conexiones realizadas con ayuda de un multimetro,
una vez realizada esta accion se informa al ingeniero
encargado para que el verifique y de la aprobacion de
energizar el maquina empacadora con doble
dosificador automatico.

Cada uno de los cables del tablero eléctrico debe estar
referenciado con su respectiva marca, para ello se
realiza la marcacién en el inicio y en el final del cable,

esta marcacion es realizada con una impresora
etiquetadora Panduit.

3.4 Realizar un listado de las diferentes piezas de la maquina con la
informacién de procesos y tiempos para su fabricacion

Realizar un listado de las diferentes piezas que contiene una maquina empacadora,
junto con su referencia y el nombre de la pieza, describiendo el tipo de materiales, la
cantidad de material usado, el proceso utilizado y el tiempo que dura en cada proceso.
Con el fin de que la persona encargada de ventas tenga claridad de todo el proceso de
elaboracion y pueda definir el precio del repuesto de acuerdo con el precio de los
materiales y el costo de proceso establecido en ese momento.
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Tabla 1 - Informacion de elaboracion de cada pieza

iARRASTRE A2 1[Manzanas roditrack nylon pificnes. Eje acetal 2 1/2" redondo 82 NG = 620
| Fresadora 0,00
|ARRASTRE |A3 23 1)Arandela pifién de arrastre. Lamina Acero Inoxidable calibre 14 0,18% Corte Laser 0,00
|ARRASTRE |A4 Buije ajuste de pifion de arrastre. Eje Acetal 1 1/4" redondo 27|CNC 2] 0,03
|ARRASTRE |[AS 1|Eje movimiento roditrack con cufieros. Eje inoxidable 3/4" redondo 396|CNC 40| 0,67
j Eje inoxidable 2" redondo 198|CNC 75 1,25
| ARRASTRE |A6 22 1|Barra pasantes para eje. Lamina Acero espesor 12 mm 0,82% Corte Laser 0,00
| Soldadura 10| 0,17|
ARRASTRE |A7 1|Dado de arrastre. Lamina Acetal 2" 12% CNC 35 0,58
(ARRASTRE |AB 28| 1|Arandela de tornillo pifién de arrastre Lamina Acero Inoxidable calibre 15 0,03% Corte Laser 0,00
| ARRASTRE |Ag 4 1|piaca soporte de rotula Lamina Acero Inoxidable espesor 8 mm 0,05% . e
| Taller 10 0,17
\ ARRASTRE |A10 1|Tornillo rotula Eje Inoxidable 5/8" Hexagonal 30 CNC 0,10
i ARRASTRE |All 1|Eje deslizamiento de eje de arrastre Eje Cromoduro 20 mm redondo 403 CNC 7| 0,12
| Corte Laser 0,00
| ARRASTRE |A12 14] 1|Platinas soporte del eje cromado Lamina Acero Inoxidable espesor 12 mm 0,13% Fresadora 0,00
Taller 0,00

ARRASTRE |A13 1|Arandela tornillo eje cromado Lamina Acero Inoxidable calibre 15 0,03% Corte Laser 0,00
ARRASTRE |A14 1{Tornillo para Eje i 3/4" F 42|CNC 8| 0,13/

| ARRASTRE |A15 1|Bujes de separa ejes cuadrados Eje Inoxidable 3/4" redondo 33|CNC 0,07
} ARRASTRE |Al6 1|Eje cuadrado para guia de rodamiento Eje Inoxidable 1" cuadrado 141|CNC 13 0,22
i ARRASTRE |A17 26| 1|Marco de fuelle Lamina Acero Inoxidable calibre 18 0,59% Corte Laser 0,00
| ARRASTRE |C1 1|Cufiero del pifion Eje cuadrado hierro 1/4 67 0,00
| ARRASTRE |C2 1|Cufiero del motor Eje cuadrado hierro 1/5 48|Fresadora 10| 0,17,

3.5

Verificacion del correcto funcionamiento e instalacion del fechador

Una vez es realizada la compra y entrega

del fechador Video Jet 6230, se procede a
verificar el correcto funcionamiento de la
pantalla tactil y del cabezal de impresion,
para lo cual se hace una prueba de
impresién y se verifica que el patrén sea

correcto.

Posteriormente se procede a realizar las
actualizaciones de software del impresor y
cuadrar los parametros del largo de la cinta,
velocidad de impresion y presion realizada.

llustracién 22 - Verificaciéon del
estado de cabezal
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impresion.

Se verifica el estado del cabezal desde el
software, para ello entramos con ayuda de
la pantalla tactil a verificacion — estado de
cabezal y en la grafica observamos la vida
atil que se le ha dado al cabezal, ademas
posee una gréafica en la cual se indica el
estado de la resistencia.

Es importante tener en cuenta que cada
cabezal tiene una resistencia con un valor
diferente y si realizamos un cambio de

llustracion 21 - Verificacion del patron de
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cabezal es necesario realizar el cambio de esta resistencia en la placa.

Cuando el cabezal se encuentra dafiado, ya sea por
uso o porque venia defectuoso de fabrica o cuando
revisamos su estado, el software nos muestra el
siguiente grafico, con una linea roja, indicando que
esta en mal estado.

llustraciéon 23 - Cabezal en mal
estado.

Una vez actualizado y verificado el correcto estado del
impresor se procede a instalarlo en la maquina, para
ello se asegura a la estructura mecéanica y se realizan
las respectivas conexiones eléctricas de alimentacion,
se conecta los relés de fallo del impresor con el PLC,
la conexién entre el fechador y la pantalla.

Se verifica la distancia entre el cabezal de impresion y
la almohadilla del golpeador con ayuda del calibrador,
esta debe estar entre 1.8 y 2.2 mm, si esta por encima
es necesario poner unas placas con el fin de que la
distancia quede entre este rango, si no se cuadra este

llustraciéon 24 - Verificando
distancia del cabezal. [4] rango el fechador presentara un fallo.

Descripcién del impacto actual o potencial de los resultados.

La realizacion de todas estas actividades contribuyd positivamente en la empresa
AUTOPACKed, ya que no contaban con manuales eléctricos, mecanicos y de
operacion del sistema dinamico de pesaje, debido a que es un proyecto nuevo en
la empresa.

En el caso del listado de las diferentes piezas mecanicas de la maquina con la
informacion de procesos y tiempos para su fabricacion, tuvo un impacto inmediato
debido a que esta era de vital importancia para que el personal encargado de ventas
tenga claridad de todo el proceso de elaboracion y pueda definir el precio del
repuesto de acuerdo con el precio de los materiales y el costo de proceso
establecido en ese momento.

Para la empresa fue de gran ayuda tener un personal capacitado en la parte
eléctrica y mecanica, ya que se pudo ayudar en el cableado del tablero de control
y en el armado de los diferentes sistemas mecanicos de la maquina empacadora y
sistema de chequeo dindmico.
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4 CONCLUSIONES

Las préacticas académicas en la empresa AUTOPACKed fue una experiencia muy
gratificante gracias a su calidad humana, su inclusion en el equipo de trabajo y el
ambiente laboral que es seguro y agradable para sus empleados.

Las actividades desarrolladas dentro de la empresa me permitieron poner en
practica las habilidades y conocimientos teorico-practicos aprendidos en la carrera
universitaria, logrando llevar experiencias vividas en los laboratorios a un entorno
industrial. Es importante recalcar que el proceso académico realizado en la
universidad es importante, pero la experiencia adquirida en la industria hace que
este conocimiento sea mucho mas valioso y nos permite ser profesionales mas
competitivos laboralmente.

Las empacadoras automaticas juegan un papel crucial en la industria alimentaria
por su eficacia, ya que permiten empacar multitud de viveres, siguiendo la
normativa vigente del sector y ayudan a que las empresas tengan una mayor
productividad y que ofrezcan a sus clientes un producto con unos altos estandares
de calidad e higiene.
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