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3. Introduccidn

La automatizacion dentro de una empresa contribuye a la reduccién de tiempos, asi como a
asegurar la calidad dentro del proceso productivo; esto debido al uso de tecnologia tal como:
sensores, controladores, mecanismos. etc., lo que en conjunto permite que se puedan crear

procesos completamente autbnomos y eficientes.

En el presente documento se podra observar un orden de cémo se realiz6 el proyecto de
residencias, en donde primeramente se conocera la empresa de manera general, por ejemplo
como es su perfil, cdmo fue la creacion o de donde surgio la idea de crear esta organizacion,
finalmente se veran puntos que toda empresa debe de tener que son la misién y la visién, asi

como el modo en que esta conformada su estructura organizacional.

Por otro lado, se hara un andlisis de la problematica que se resolvera en la empresa derivado
en un diagrama de Ishikawa, aunado a lo cual se observara el plan de accién para llegar a la
solucién del problema planteado. Con lo anterior, se permitié definir los objetivos en los que el
proyecto debe de concluir para que éste sea realizado de manera exitosa. Ademas se
describiran los fundamentos tedricos con los cuales se detect6 la problematica y se plantearon

los objetivos.

También se mostrara como se realizd el proyecto dentro de la empresa, los medios y las
herramientas empleadas para cumplir con el objetivo del mismo, asi como también el desarrollo

de las actividades que se hicieron para el desarrollo del proyecto.

Para finalizar se podré observar los resultados que se obtuvieron al termino de las residencias,
asi como la evaluacién de los objetivos planteados para conocer el nivel de cumplimiento. Se

finaliza con las conclusiones del proyecto y personales.



4. Andlisis de la empresa

4.1 Perfil de la empresa
SEDACEI Automation, S. de R.L. M.l. de C.V., es una empresa metalmecanica capaz y

dedicada a brindar servicios integrales enfocados al desarrollo de maquinaria industrial.
Ademas, de cotizar proyectos en diversas empresas para después desarrollarlos y ofrecer los
mejores servicios en disefio, innovacion, creacion y automatizacion. Comprometida siempre

con la calidad y el mejor servicio para una satisfaccién comprobada en sus clientes.

NOMBRE O RAZON SOCIAL:
SEDACEI Automation S. de R.L. M.l. de C.V.

RAMO:
Servicios de Automatizacién, maquinado de piezas y paileria.

DIRECCION:
Calle Pino Pte. No. 101 Col. Santa Cruz C.P. 20400.

TELEFONO:
465-851-5953.

CELULAR:
465-102-2176.

SITIO WEB:

http://www.sedaceiautomation.com/main-page/

E-MAIL:

direccidongeneral@sedaceiautomation.com o sedacei@hotmail.com



http://www.sedaceiautomation.com/main-page/
mailto:direccióngeneral@sedaceiautomation.com
mailto:sedacei@hotmail.com

4.2 Antecedentes
SEDACEI Automation es una empresa que tiene sus inicios formales en el aifilo 2010 en

la cabecera municipal de Rincon de Romos, contando con mas de 10 afios de
experiencia dedicada fundamentalmente al desarrollo de sistemas y/o mecanismos de
automatizacion; integrada verticalmente desde el desarrollo de la solucion, dibujo y
elaboracion de planos de cada elemento, cotizacion y compra de materiales,
mecanizado de los componentes, ensamble de los dispositivos, programacion de los
dispositivos electronicos, acabado y embalaje de los equipos. Algunos de sus

momentos resaltables se exponen a continuacion:

e 2009. SEDACEI Automation comienza operaciones con dos empleados
figurando como persona fisica.

e 2010. Se concreta la primera venta a MAHLE Componentes de Motor, logrando
una posicion en el mercado con proveedores TIER 1.

e 2011. Nace SEDACEI Automation como persona moral el 20 de septiembre de
este afno.

e 2012. SEDACEI Automation logra la MR (Marca Registrada) ante IMPI (Instituto
Mexicano de la Propiedad Industrial) con el significado por sus siglas: Servicio,
Disefio, Automatizacion y Control de Equipos Industriales.

e 2013. Proyecto de expansién e infraestructura y capacidad instalada (Equipo VF-
2).

e 2014. SEDACEI Automation logra la adquisicion de un apoyo federal para la
construccion de su primera nave industrial.

e 2015. Proceso de certificacion 9001:2008 y 14001:2004, y construccion de su

primera nave industrial.



4.3 Caracterizacion de la empresa

Misién.

SEDACEI Automation es una empresa enfocada a la satisfaccién y éxito total de nuestros
clientes con el compromiso de alcanzar la mas alta calidad en la fabricacion de nuestros
productos y servicios. Es nuestro principio basico de negocio el proveer a nuestros clientes con

un nivel de calidad y servicio que consistentemente alcance y rebase sus expectativas.

Vision.
Ser una empresa proveedora de servicios integrales de manufactura a nivel nacional e

internacional siendo competitivos en base a nuestros costos y capacidades.

Politica de calidad.
SEDACEI Automation establece el compromiso de orientar todas sus actividades de fabricacion

de maquinaria y piezas industriales cumpliendo con los requisitos en materia de calidad y
medio ambiente aplicables a través de personal competente y comprometido con la mejora

continua del Sistema Integral y la prevencién de la contaminacién.

Valores.
e Honestidad. Conducirnos de acuerdo a los estandares de trabajo definidos, y

diciendo los problemas, las oportunidades, etc. Que identifico con plena
confianza.

e Respeto. Conducirnos con nuestros colaboradores con el pleno conocimiento
del valor que tiene el ser humanao.

e Pasion. Realizar nuestras actividades con gusto y sentirnos orgullosos de lo que
hacemos.

e Trabajo en Equipo. Tener pleno conocimiento que los objetivos no se

consiguen de manera individual, es necesario conseguirlos juntos.
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5. Andlisis de la problematica

5.1 Diagnéstico

En la empresa SEDACEI Automation se tiene un proyecto para el Grupo ERCUS, mismo que
hace el empaquetado de pastillas de menta bajo un proceso meramente manual, en el cual se
invierte una gran cantidad tiempo. Este proceso se divide en diferentes etapas, descritas en el
siguiente diagrama:

Diagrama de fiujo del proceso de empsstillado

Operario 1 Opersrio 2 Operario 4 Operario 5

Desempaque de iss
Istas de |as cajas

Destape de lates

Puests de Ia Ista en la
banda transportadors

Uenado de lates

ZEsta llens la caja de < Cerrado de latas
pastillas?

Colocacion de fecha de
caducidad
{Realizado par un
videojet)

Acomodo de tatas en

cadies

Fin del
proceso

Figura 5.1. Diagrama de proceso de empastillado
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Como puede apreciarse, el proceso que se observa en el diagrama lo hacen 5 operarios, es
tardado debido que es realizado manera manual, por lo cual el Grupo ERCUS pidi6 una
propuesta de disefio y programacion de una maquina capaz de realizar lo que los operarios
hacian para el proceso de empastillado, donde la empresa SEDACEI Automation fuese la
encargada de su disefio y programacion, esto con el fin de que el nuevo sistema implantado
sea automatizado y la produccion aumente.

Para esto primeramente se realiz6 un andlisis del proceso que se tiene en Grupo ERCUS de
acuerdo a la Figura 5.1. A continuacién se muestra el diagrama de Ishikawa resultante del
andlisis para la deteccién de los principales puntos de oportunidad y problemas del proceso asi
como justificar por qué resulta viable el desarrollo del proyecto.

MANO DE
OBRA

[MAQUINA
Equipo

. no especializado
Se distraen P

facilmente o .
Poca peracion

produccion inapropiada
Falta de
motivacion

Bascula
mal calibrada
Falta de
capacitacion
Gran cantidad
de espacio ocupado

Falta de
supervision

R Tiempo de retardo
y producto de mala calidad

Las latas no llegan
atiempo acada area

No cierran
bien las latas

Desconocimiento de
los tiempos del proceso
Las pastillas no llegan

atiempo al areade
empacado

No se realiza
de manera adecuada

Numero excesivo
de personaen el proceso

Presion de trabajo
elevada

Particulas
extrafias

Figura 5.2. Diagrama de Ishikawa del proceso de empaquetado de pastillas.

Al momento de haber obtenido este diagrama, se puede proceder al planteamiento del

problema, que es descrito mas adelante.

Aunado a la propuesta anterior, en la empresa SEDACEI Automation se cuenta con una
maquina empleada para embobinar alambre que llega de la empresa MAHLE; la problematica
con que cuenta esta maquina es la necesidad de dos operarios para realizar ésta proceso,
ademas de tener el inconveniente de que el proceso de embobinado dura aproximadamente un

mes por rollo a embobinar.
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Figura 5.3. Maquina embobinadora
La funcién de ésta maquina es para embobinar rollos de alambre, estos son entregados a la
empresa MAHLE, pero para ello los rollos son traidos a la empresa SEDACEI Automation
embobinados en un rollo, el cual no viene ordenado de una manera adecuada, por lo que en
ésa maquina se hace el embobinado de una manera adecuada para luego entregarlos a la
empresa MAHLE.

El funcionamiento de la maquina es que se tiene un motor trifdsico con su respectivo sistema
de control para cada lado para hacer girar los rollos que se estdn embobinando asi como su
respectivo pedal para activar cada uno de ellos, también se tiene un sensor que hace girar un
motor a pasos que a su vez a través de un tornillo sinfin hace avanzar una guia que es la que
dirige el alambre que se esta enrollando. Para cada uno de los lados de la maquina se tienen
estos elementos, la diferencia radica en que cada uno de ellos es para tipos de rollos
diferentes, un lado es para rollos chicos y otro para rollos grandes. El proceso que se hace en

esta maquina es el que se muestra en el siguiente diagrama:
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Diagrama de flujo del proceso de embobinado

Operario 1 Dperario 2

Montaje del rollo en el
eje de la maguina

Presionar el pedal para
comenzar con el
embobinado del rollo hacia
el otro rollo

Hater funcionar un sensor
para que encienta el mot
& pasos que hace que el
alambre gue se esta
embobinando se distribuya
el nueve rollo

Verificar que el motor
que gui alambre no
se detenga

El motor se detuvo?

Continuar con el proceso
de embobinado

£5e termind con el
embobinado?

Dejar de pisar el pedal
para detener el proceso
de embobinado

ner el otro roflo que
des embobind ya que
se queda girando

Flalambre esta en el
rollo en el gue llegd?

Volver a bobinar el rollo,
para que se vaya en el
que llego

Figura 5.4. Diagrama de embobinado de rollos
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Como se observo en el diagrama anterior, el proceso es realizado entre dos operarios, y la
maquina no cuenta con un sistema que lo pueda realizar de una manera automatica. Lo
anterior es debido a que el proceso que se realiza implica cambiar el alambre de un rollo a otro
para dejarlo acomodado, ya que el rollo que llega a la empresa SEDACEI Automation se recibe
completamente enredado, limitando el desempefio del proceso en que es requerido. Es asi,
gue para desenredar el rollo se utiliza la maquina embobinadora, misma que realiza la funcién
de cambiar el alambre de un rollo a otro y acomodarlo. Ademas de regresar el alambre ya

acomodado al mismo rollo en el cual llegé a la empresa.

A continuacion se muestra el diagrama de causa-efecto (Ishikawa) resultante del analisis
realizado sobre la maquina embobinadora, en donde se determinaron las posibles causas por
las cuales el proceso es lento y adicionando tal retardo en el tiempo de entrega del rollo al

cliente.

MANO DE|
OBRA

Se distraen
facilmente

Poca Estructura inadecuada

produccion

Falta de B
motivacion ‘Operac_lon
inapropiada

Falta de

Supervision

Secuencia de programacion
inadecuada

Equipo

Namero excesivo
inadecuado

de personaen el proceso

No se realiza
de manera adecuada

Figura 5.5. Diagrama de Ishikawa del proceso de embobinado de rollos.

5.2 Planteamiento del problema

A través del andlisis realizado en la planta de empaquetado de pastillas de menta del Grupo

ERCUS vy representado mediante el diagrama de Ishikawa de la Figura 5., se lleg6é a la
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determinacion de que se posee un alto grado de ineficiencia en el proceso ya que se tienen
diferentes operarios para realizar este proceso, ademas que también otro problema que se
presenta es la llegada del material (pastillas) a destiempo al area de trabajo, ya que se realiza

mediante un transportador que no es el indicado para este tipo de procesos.

Debido a esta problemética, Grupo ERCUS decidié que la empresa SEDACEI Automation
realizara una propuesta de una maquina automatizada, capaz de producir sesenta latas por
minuto, es decir una por segundo, permitiendo tener un producto de mejor calidad y en menor
cantidad de tiempo. El proyecto se pretende realizar en 2 etapas las cuales se describen a

continuacion:

e Disefio en SolidWorks. Permitiendo tener el disefio 3D de la estructura
mecénica de la maquina y realizar su cotizacion, mediante una lista de
materiales. Ademas de tener una idea clara de su funcionamiento dentro del
proceso.

e Programacién de la maquina. Mediante el uso de PLC Siemens se programara
alguna de las secuencias que realizara la maquina para el empaquetado de las
pastillas de menta, en este caso del area de desempaque, asi como una

representacion de la HMI que llevara el sistema.

Ahora bien para la maquina embobinadora que se tienen en la empresa, se ha determinado
gue posee un grado de deficiencia en cuanto al tiempo de proceso, ya que para embobinar un

rollo completo de alambre se necesita un mes completo.

Atendiendo a la problematica anterior, que ademas es interna, la empresa SEDACEI
Automation requiere que se realice una propuesta para mejorar dicho proceso y asi embobinar
rollos en una menor cantidad de tiempo y con un menor nimero de operadores. Esta
embobinadora tiene dos procesos diferentes, en el primero se procesan rollos de mayor
tamafio que en el segundo, contdndose con un motor y un controlador (PLC) para cada

proceso.

En el caso de los controladores (PLC) se tiene un problema, ya que el uso que se les esta

dando para esta aplicacion ha provocado que se haya dafiado un PLC, por lo cual se requiere
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gue la propuesta de mejora contemple también la preservacion de estos, o cambiarlos por otros

de mayor capacidad para evitar mas gastos dentro de la empresa, en este aspecto.

5.3 Objetivos del proyecto

Objetivo General

Realizar la propuesta de disefio y programacion de una maquina para el empaquetado
de pastillas, asi como la propuesta de mejora en el disefio y programacion de una
méaquina embobinadora.

Objetivos Especificos

e Realizar el disefio de la maquina empastilladora, asi como su modelado en 3D,
cumpliendo con las especificaciones requeridas del cliente.

e Analizar y seleccionar el material para la construccion de la maquina asi como el
equipo adecuado que se adapte a las necesidades de ésta, teniendo asi solo los
materiales que se necesitan para llevarla a cabo.

e Hacer la programacion del PLC de la maquina con el fin de que ésta se tenga en
operacion totalmente autbnoma, logrando asi, aumentar la produccién.

e Realizar un analisis profundo para la deteccion de posibles causas del retraso
considerable en el embobinado de los rollos.

e Realizar una propuesta de mejora para la empresa SEDACEI Automation
centrada en la reduccién de tiempos y personal en el proceso de embobinado de
rollos de alambre para la empresa MAHLE.

e Realizar el programa de la nueva secuencia del proceso para la embobinadora.

e Entregar la propuesta realizada al asesor empresarial
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5.4 Actividades a desarrollar

Para cada una de las propuestas que se desarrollaron se tuvo un plan de accién con cada una
de las actividades, por lo que se muestran a continuacion.

Tabla 5.1. Plan de Accién propuesto a partir de la problematica detectada
(Maguina empaquetadora de pastillas).

Objetivo Diagndstico Estrategia Acciones
En el proceso de
empaquetado y
llenado de latas )
o Se desarrollara la
Definir el | contenedoras de
_ propuesta  de una _
proyecto que | pastillas de menta, se *Analizar los

se realizara de

tiene que el proceso

magquina automatizada

requerimientos del

para el llenado vy |
acuerdo a los|de hace de una cliente.
o empaquetado de las
requerimientos | manera manual, por
) ) latas contenedoras de
del cliente. lo que son varios .
_ pastillas.
operarios los que
llevan a cabo esta
operacion.
*Realizar los
Mediante el uso del | disefios 3D de los
Para valorar el _
) ) software de SolidWorks | elementos de la
o funcionamiento y o o
Disefio de la| = se realizard el modelo | maquina.
o distribucion de la o .
maquina. o . 3D de la maquina | *Realizar el
maquina se requiere .
o empaquetadora de | ensamble virtual de
su disefio en 3D. .
pastillas. los elementos de la
maquina.
Una vez realizado el | Con la ayuda del | *Determinar los
Seleccion de | disefio se requiere | disefio, y a través del | actuadores y los
material y | determinar el material | analisis del proceso se | sensores
equipo. y equipo necesario | definen los materiales y | adecuados para la

para la elaboracion

equipo mas apropiados.

aplicacién
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de la maquina.

requerida.

*Establecer
contacto con
proveedores para

la adquisicion de

precios de los
equipos y
materiales
necesarios.

Desarrollo de

una secuencia

Para que la maquina
tenga un

funcionamiento

Se hara uso de un PLC
Siemens SIMATIC S7-
1200 6ES7214 1AG40

*Listar las entradas

y salidas del
proceso de
desempaque.

*Desarrollar la

programacion de la

del programa ] _ 0XBO, el cual se|etapa de
autonomo se requiere ] _
del controlador programara mediante el | desempaque
el uso de un PLC _
(PLC o software de | mediante el uso del
) (Controlador  Logico y
siemens). programacion TIA | software TIA
Programable).
PORTAL. PORTAL.
*Llevar a cabo la
programacion de la
HMI
Se realizara una
Es necesario | simulacién del proceso | *Realizar una
determinar si el | dentro de planta | simulacion del
Pruebas de
_ programa del | empleando el software | programa del
secuencias de _ o
controlador se ajusta | FluidSim para | controlador en

programa

a las necesidades del

proceso.

comprobar la secuencia
del

observando el

programa

software.
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comportamiento de los

cilindros.

Tabla 5.1. Plan de accion para maquina empaquetadora de pastillas.

(Maguina embobinadora de alambre).

Tabla 5.2. Plan de Accidn propuesto a partir de la problematica detectada

No. Objetivo Diagndstico Estrategia Acciones
Para el embobinado
de rollos en la|Se realizard& un |*Realizar el
empresa SEDACEI | andlisis de la|andlisis de la
o . Automation se tiene | maquina para | maquina para
Definir la lista o -
1 g una maquina que | establecer una | deteccion de
e
o cumple con ésta | propuesta de | causas que
requerimientos. . _
funcion, sin embargo, | mejora en la | hacen que el
maneja tiempos de | ejecucion de sus | proceso sea
proceso susceptibles | funciones. lento.
a ser optimizados.
Mediante el | *Establecer
Para la propuesta de . _
. ) analisis previo, | propuestas de
mejora se tendra que .
o proponer las | mejora.
valorar el andlisis que o _ o
o modificaciones de | *Realizar disefios
Establecer se realiz6 durante la o
L la maquina | 3D de
2 | propuesta  de | definicion de _ -
_ o | haciendo uso del | modificaciones
mejora. requerimientos, y asi .
software fisicas de Ia
generar las _ o
o SolidWorks donde | maquina.
modificaciones i
_ se presentaran | *Establecer
posibles. ) )
algunas mejoras. equipo a usar.
Para que la maquina | Se hara uso de un | *Desarrollar la
Realizar la | tenga un | Arduino UNO, el | programacion
3 | propuesta  de | funcionamiento cual se programara | mediante el uso
programacion. autonomo se requiere | mediante el IDE de | del software

el uso de un

Arduino.

especializado.
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controlador.

Generacion de
documento de

la propuesta.

Para realizar una
propuesta de manera
formal

se requiere

redactar un
documento donde se
expongan las
mejoras que la
misma traera consigo
compruebe la

propuesta de mejora.

Redactar
documento con
propuesta

mejora.

el
la
de

*Con el uso del
software
Word

redactara el

Microsoft
se
documento con la
propuesta de

mejora.

Tabla 5.2. Plan de accién para maquina rebobinadora de alambre.
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6. Marco Teorico

El proyecto esta basado en algunos aspectos muy importantes los cuales permitiran hacer de

éste una excelente alternativa para la empresa por tal motivo los puntos que sustentan de

forma tedrica, el presente trabajo se enuncian a continuacion:

Diagrama de Ishikawa

El diagrama de Ishikawa es un esquema que muestra las posibles causas clasificadas de un
problema. El objetivo de este tipo de diagramas es encontrar las posibles causas de un
problema. En un proceso productivo puede estar relacionado con uno o mas de los factores (6
Ms) que intervienen en cualquier proceso de fabricacion: Método, mano de obra, Materia
prima, Medicion, Medio y Maquinaria y equipo. (Escalante , 2006)

Calsa

[ Haombre: -][ Maquina -"
A ™,

. A A
[ Materizl J[ Método || Medida |

Efecto

Figura 6.1. Diagrama de Ishikawa

Poka-yoke.

Poka-yoke son dos términos en japonés cuyo significado es poka: errores inadvertidos, y yoke:

a prueba de. Es decir, el significado de poka-yoke es a prueba de errores inadvertidos o

mistake-proofing en inglés, y su finalidad es la prevencion de defectos.

Se distinguen dos situaciones (modos) relacionados con los defectos:

1. Predicciéon. Es cuando un defecto va a ocurrir.

2. Deteccion. Es cuando un defecto ya ocurrid.

En ambos casos, las funciones de los dispositivos poka-yoke (dpy) son:

1. Detener.
2. Controlar.
3. Advertir.
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Automatizacion.

El concepto de automatizacion lleva implicita la supresion total o parcial de la intervencién
humana en la ejecucién de diversas tareas, industriales, agricolas, domesticas, administrativas
o cientificas. Se aplica la automatizacion tanto a las tareas mas sencillas, tales como la
regulacién de la temperatura de un horno o el mando secuencial de una maquina herramienta,
como a las mas complejas, como la direcciéon mediante ordenador de una unidad quimica o la

gestion automatizada de un establecimiento bancario. (Moreno, 1999).

PLC.

Un autémata programable (PCL o Programmable Logic Controller) es un sistema de control
basado en un microprocesador y los elementos necesarios para que este opere de forma
conveniente.

El PLC es un elemento de control de procesos de propdsito general amoldable a practicamente
todas las situaciones en las que se requiera una automatizacion. Para el usuario final tiene que
ser un elemento de ayuda y el disefiador del sistema debe conocer tanto los aspectos de
funcionamiento de la aplicacion en concreto como sus capacidades en el ambito de la
programacion y de dispositivos fisicos del PLC para, de este modo, poder convertirlo en el
elemento que resuelva una determinada aplicacion de forma econémica efectiva y eficaz.
(Pena, Gamiz , Grau, & Martinez, 2003).

Figura 6.2. PLC Siemens

HMI.
Interfaz hombre-maquina del sistema de formacién de simulacion es la seccién que lleva a

cabo el intercambio de informacién entre el humano y el sistema de formacion de simulacién y
la realizacion de la interfaz de interaccion. Es un componente importante de la estructura del

sistema de tecnologia de sistema de instruccion de simulacion de todo, es un medio para la
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entrega de informacién de las maquinas y humanos, también la interfaz para la comunicacion

de las maquinas y humanos.

La definicion de interfaz hombre-maquina se puede dividir en dos tipos, sentido amplio y
sentido estricto; interffaz hombre-maquina a plena en sentido estricto como objetivo
principalmente el modelo de sistema de ordenadores. Interfaz hombre-méaquina en sentido
amplio significa medio o nivel de interaccion hombre-maquina del sistema hombre-méaquina, y
que es la interfaz. (Long & S. Dhillon , 2015).

Figura 6.3. HMI

VIDEOJET.
La tecnologia de inyeccion de tinta continua (CIJ) es idénea para llevar a cabo el marcaje en

superficies curvas o planas. Cuenta con un método de impresién sin contacto que puede utilizar
una gama de tintas para imprimir sobre casi cualquier material hasta cinco lineas de texto,

codigos barras y lineales, o gréficos. (VIDEOJET, 2016).

Figura 6.4. Videojet
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Software SolidWork

SolidWorks es un software CAD (disefio asistido por computadora) para modelado
mecanico en 3D.
SOLIDWORKS es tan sencillo como potente y permite que cualquier empresa pueda

hacer sus ideas realidad y hacerse con mercados globales.

S W
pSﬁWorks

Figura 6.5. Icono de SolidWorks

Software TIA Portal

TIA Portal es la clave para liberar todo el potencial de Totally Integrated Automation. El
software optimiza todos sus procedimientos de procesamiento, operacién de maquinas y
planificacién. Con su intuitiva interfaz de usuario, la sencillez de sus funciones y la completa
transparencia de datos es increiblemente facil de utilizar. Los datos y proyectos preexistentes
pueden integrarse sin ningun esfuerzo, lo cual asegura su inversion a largo plazo. (SIEMENS,
s.f.)

Sproket (rueda dentada).
La corona, también llamada pifién, es una rueda con engranajes o dientes a lo largo de su aro.

Las ruedas dentadas suelen ser una placa de acero (aunque también las hay de materiales

plasticos). Se usan para dirigir en contra de la fuerza de gravedad. (Mott, 2006).

Figura 6.6. Rueda dentada
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Ventosa neumética.
La ventosa es un aparato que sirve para el mantenimiento de objetos que presentan superficies

planas. Al crear vacio entre la ventosa y la superficie del objeto, se crea una fuerza de succion

gue permite manipular el objeto de referencia.

Figura 6.7. Ventosa Neumética

La fuerza de succién se obtiene como producto de la superficie de la ventosa y de la presion
negativa (vacio). Las ventosas pueden ser utilizadas en grupos para generar considerables
fuerzas de succion. Las ventosas se emplean cuando la fuerza de la aspiracién no supera los
600 N, considerando diametro de la ventosa. La fuerza que ejerce cada ventosa sobra la pieza
es directamente proporcional a la presion de vacio y al area de la ventosa. (Solé, 2011).
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7. Metodologia

7.1 DESARROLLO DE LA PROPUESTA (Maquina empaquetadora de
pastillas).

7.1.1 Definir el proyecto para Grupo ERCUS.

7.1.1.1Analizar los requerimientos de la maquina.
Para la definicion del proyecto se han considerado algunos puntos importantes que el cliente ha

solicitado a la empresa SEDACEI Automation. Las especificaciones fueron:

Realizar un proyecto donde el proceso fuera capaz de producir un total de
sesenta piezas por minuto.

El proceso deberia ser totalmente autonomo para el llenado de latas con
pastillas de menta, asi como su empaguetado.

Durante el proceso se requeria imprimir la fecha de caducidad en la lata
mediante un Videojet.

Las latas tendrian que ser llenadas con quince gramos de pastillas de menta de
manera autonoma.

Las latas deberian ser desempacadas de la caja, y colocarlas dentro del
proceso, posteriormente abrirse para su llenado, asi como cerrarse
completamente sin la ayuda de un operador.

Las latas deberian caer en el paquete correspondiente en la posicién correcta
como se muestra en la figura 7.1.
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Figura 7.1. Posicion de las latas de pastillas de menta en su paquete.

e La Maquina deberia detectar si una lata contiene insertos de metal.
e Parala maquina se deberian usar actuadores neumaticos marca FESTO.

e Lafecha de caducidad debera ser impresa en la parte trasera de la lata.

En la siguiente Figura se puede observar el requerimiento que se le tomo al cliente, donde el

estuvo de acuerdo:;

REQUISICION DE PROYECTO S
Wombre de fa Empresa:
, |_Nombre del Proyecto:
SED/\CEI'_comas
automatiaon Correo:
Telefono:
Fecha: 2 /1) faec,
Descripcion, C isticas y/o Especificaci
Estructura:  |_a oo frotiore b G de A_.;y" [ ey fraids e alumin o o
i g eshe en onbets aan o bibht debn s aiere m ;-;;':.U{,
Acabados: Sin shncle 4 giadove:
A | A |
Tipos de controloes y marcas: [reboeendtmmenfo 0-’“\..« - Divacl f 3
SIEMERS.  piarn el . / AL
Tableros de control marca de accesorios: dohe 4 .‘ 5
Dispositivos de segurida: 1&'\"3:“ pa s looagr dense
Requerimiento 2D y 3D: N [E) easkidies,
$ { e to Lo

L 5% .
Firma del Responsable Empresa Sedacei Firma del Responsable Solicitante

Figura 7.2. Requisicion de proyecto
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7.1.1.2 Realizar propuesta de la maquina para valorar su funcionamiento.
Una vez cubiertos los puntos mencionados anteriormente, se procedié a verificar el proceso

gue la empresa del Grupo ERCUS tiene para el empaquetado y llenado de pastillas de menta.
Principalmente se verificd la secuencia de las etapas del proceso y sus implicaciones, asi se
pudo tener una idea mas clara de lo que la maquina requeria realizar, en las figuras 7.3y 7.4
se pueden observar diferentes partes del proceso del llenado que la empresa del Grupo
ERCUS llevaba a cabo:

AF_

Figura 7.3. Desempaquetado de las latas.

La figura anterior corresponde al area de desempaquetado, misma que tiene un operario para
realizar dicha funcién, ya que no se cuenta con el equipo especializado para realizar esta
accion de forma automatica.
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Figura 7.4. Llenado de lata de pastillas de menta

Como se puede observar en la figura 7.5, el proceso que se tiene originalmente es manual,
dando como resultado una produccién no requerida por el cliente; de ahi que la propuesta de la
maquina a implementar es que se realice todo el proceso de manera autbnoma, por lo que se
plante6 un layout de como estaria distribuido el proceso que la misma desempefiaria, como se

puede ver en la siguiente figura:

1.-Area de desempaque de latas
2 -Destape de latas

3.-Llenado de latas con pastillas
de menta

4 _Cierre de latas y colocacion de
fecha de caducidad

3
U 5.- Empaquetado de latas

5 U 1
Figura 7.5. Layout de los procesos de la maquina
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Al hacer un andlisis del proceso antes mencionado y al layout propuesto, se encontrdé con el
problema de que al momento en que las latas fueran empaquetadas no se cumpliria con la
especificacion del cliente, ya que la lata quedaria en una posicion invertida a como se tiene en
la Figura 7.1. Por tanto, se hizo una modificacion al disefio del proceso para que se cumpliera

con tal especificacion, el layout de la figura 7.6 muestra la modificacion que se le realizé.

1.-Area de desempaque de latas
2 -Destape de latas

3.-Llenado de latas con pastillas
de menta

4 -Cierre de latas y colocacion de
fecha de caducidad

3
U 5.- Empaquetado de latas

| U
Figura 7.6. Layout de la segunda propuesta.

Con el analisis realizado, se verificd el funcionamiento de la maquina, por lo que se tiene una

propuesta completa para proceder a las siguientes actividades.

7.1.2 Disefio de la maquina.

Una vez obtenido el layout de la maquina, se procedié a ensamblar las partes del disefio 3D
gue los ingenieros de disefio ya tenian, haciendo uso del software SolidWorks, para hacer la
representacion gréfica de cada area de proceso que realizara la maquina, como se muestra la

figura 7.7.
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Figura 7.7. Disefio 3D de la maquina de empaquetado de pastillas.

En la figura anterior se puede ver el proceso completo: el desempaque de la caja,
posteriormente la abertura de las latas, el proceso de llenado, asi como el cerrado de éstas, la
colocacion de la fecha de caducidad y finalmente, el proceso de empacado. Con la finalidad de
tener una idea mas clara de las funciones que realizard la maquina a continuacién sera

explicada cada una, describiendo también la tarea de cada actuador a utilizar.

Figura 7.8. Area de desempaquetado.

Primeramente, se llama area de desempaquetado porque a ésta es a donde llegaré la caja con
las latas vacias con la finalidad de incorporarlas al proceso, empleando para ello un cilindro

neumatico y ventosas de vacio.
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Figura 7.9. Caja de latas.

El inconveniente para este proceso es que por cada cama de latas, se cuenta con una hoja de
papel para separarlas, por lo cual se tendra que usar otro cilindro con una ventosa para retirar
ese separador, el cual se muestra en la figura anterior.

En este proceso se tendra un sensor de presencia para detectar si hay o no caja, esto servira
para su arranque. En caso de que no haya caja, el proceso no se ejecutara.

Para que el cilindro comience a funcionar su condicibn como se mencion6 sera la presencia o
no de caja; de haberla éste bajard. Al momento en que otro sensor detecte que hay latas, se
activara una sefal que accionara una electrovélvula con centros cerrados para que el cilindro
no se mueva en ninguna direccion. Al mismo tiempo se generard vacio para que las ventosas
puedan sujetar las latas; en este caso seran 50 ventosas, una para cada lata. Una vez que se
genere el vacio, se tendra un tercer sensor para detectar cuando las ventosas ya tengan
sujetadas a las latas, para asi subir el cilindro y hacer que este avance a la zona de la banda
transportadora, para nuevamente bajar y soltar las latas sobre ésta Ultima.

Una vez sueltas las latas, el proceso anterior se repetird su secuencia durante 10 ocasiones,
gue es el numero de camas que se tienen en la caja, cada una de 50 latas.

Como se comenté anteriormente, en cada cama se tiene una hoja de papel como separador
entre éstas; tal separador sera retirado mediante otro cilindro el cual contara con tres ventosas
para sujetar el separador y depositarlo en una zona designada, es decir, dentro del contenedor

gue aparece a lado derecho como se muestra en la figura 7.8.
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Figura 7.10. Bandas transportadora.

En la figura 7.10 se muestra el lugar donde las latas seran colocadas, una vez que las mismas
hayan sido retiradas de la caja, tal espacio es una banda transportadora misma que se
encargara de llevar las latas hacia otro conveyor, para esto es necesario hacer uso de otro

cilindro.

Figura 7.11. Cilindro para levantar rampa.

Para que las latas lleguen en la disposicion correcta se usara un cilindro como se muestra en la
figura 7.11, el cual mover4 una rampa para hacer que las latas caigan al otro conveyor
facilitando su traspaso entre los transportadores, ademas de asegurar que la lata caiga en la

posicion correcta.

Continuando con la descripcion del proceso, una vez que las latas han caido al otro conveyor
este hara que avancen hasta llegar a un sensor el cual detectara a cada una. En ese momento
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saldra un cilindro para empujar cada lata a un poka-yoke que la posicionara de una mejor
manera e iniciara con el proceso de llenado, como se muestra en la figura siguiente. La manera
de trasladar una lata a otra posicion sera mediante un transportador que la ira trasladando a las

diferentes areas posteriores.

Figura 7.12. Cilindro para levantar rampa.

Figura 7.13. Cilindro para levantar rampa.

Para abrir las latas se tienen tres cilindros donde cada uno realizara su propia funcion.
Primeramente se tiene un cilindro con una pequefia ufia la cual entrara entre la tapa y la parte
inferior de la lata; una vez dentro un pequefio cilindro levantara la ufia para destapar la lata y
finalmente, un dltimo cilindro empujara la tapa hacia atrds. Una vez realizado todo este
proceso, los cilindros regresaran a su posicion inicial y se continuard el proceso con la siguiente

lata.
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Figura 7.14. Etapa de llenado.

Como se muestra en la figura 7.14, en esa zona se llenaran las latas con las pastillas de menta
mediante el uso de una bdascula llenadora, la cual solo permitird llenar las latas con una
cantidad exacta de pastillas, en este caso con 15 gr. Una vista real de la bascula llenadora de
latas se expone en la figura 7.15.

Figura 7.15. Bascula llenadora de pastillas.

Para asegurar que las pastillas caigan en la lata se usara un pequefo cilindro que tendra un
embudo que permitira que las pastillas no caigan fuera de ésta.
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Figura 7.16. Bascula llenadora de pastillas.

La parte que esta encerrada con el circulo rojo es fundamental para el llenado, ya en esta se
dispondra de un sensor de metal para revisar que no caigan particulas ajenas al proceso, ya
gue con la bascula podrian caer partes de metal a las latas. Si se llega a detectar una particula
extrafia, mediante la programacion se realizard una relacion para facilitar la localizacion de la

lata y asi ser retirada del proceso.

Figura 7.17. Cerrado de las latas.

Una vez llenas las latas con las pastillas de menta se procederan a cerrar las mismas como se
muestra en la figura 7.17. Primeramente se tiene una pequefia guia la cual realiza el cerrado de
la tapa de la lata, posteriormente se tienen unos rodillos los cuales sellaran la lata para que

guede completamente cerrada y proseguir con el proceso.
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Después de ser cerradas las latas se continuara con la impresion de la fecha de caducidad
mediante un VideoJet como el que se muestra en la figura 7.20; éste serd instalado frente a los
poka-yoke para realizar la impresion. Con la finalidad de ahorrar energia y evitar que el
VideoJet gaste tinta, se tendrd un sensor para detectar si hay producto o no, evitando que

imprima si no se tiene producto en esta area. Tal proceso es mostrado en la figura siguiente.

Figura 7.18. Impresién de fecha de caducidad.

En la figura 7.18 se puede observar como se realizara la impresién de la fecha de caducidad
dentro del proceso, ésta serd en la parte posterior de la lata ya que es parte de los

requerimientos del cliente.

Figura 7.19. Retiro de latas del poka-yoke
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El siguiente proceso consiste en retirar las latas de su poka-yoke e ingresarlas a una nueva
banda la cual las llevara a la zona de empaquetado. Para sacar las latas del poka-yoke se hara
uso de un cilindro para empujarlas a la banda transportadora, como se muestra en la imagen
7.19, en este proceso solo se usard un sensor que indique la presencia o no de lata,

accionando la electrovalvula para que el cilindro avance y la empuje a la banda transportadora.

Figura 7.20. Caida de latas a su paquete.

En la figura 7.20 se muestra como caeran las latas en el paquete. En esta area del proceso se
tiene una guia para que las latas caigan en la posicion correcta desde el transportador.
Posteriormente se tiene un cilindro y un motor para hacer el acomodo de las latas y que éstas
gueden en posicidn vertical dentro del paquete, evitando que éstas caigan o queden en

posicion horizontal.

Se cuenta con una guia la cual sirve como guarda para que las latas no se salgan del proceso.
Para evitar que las latas queden en una posicion horizontal se haré uso del cilindro sin vastago,
es decir, un transportador neumatico; éste permitira que la guarda avance conforme se va
llenando de latas, en total por paquete deberan ser 8, de ahi un piston empujara el paquete a la
banda donde sacara el producto terminado, dando por finalizada la funcién de la maquina que

se ha disefiado.

7.1.3 Seleccion de material y equipo.
Una vez que se tiene el disefio en 3D de la maquina, se procede a realizar un analisis de los

materiales y equipo que se va a usar, asi como realizar una lista de éstos. Primeramente se
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tomara en cuenta el material de la estructura, teniendo asi la siguiente lista de materiales de

aceros y perfiles:

ACEROS Y PERFILES

CANTIDAD

DESCRIPCION

NYLAMID BLANCO 76MM X 60MM X 19MM

BHOCHE ( ANGULO DE 3/4 X 76MM LARGO)

PLACA DE INOX 55CM X 65CM X 1/4" ESPESOR

PLACA DE INOX 38CM X 28.5CM X 1"

PLACA DE INOX 38CM X 28.5CM X 1/4"

PLACA DE INOX 50CM X 23CM X 1/4"

PLACA DE INOX 3.5METROS X 100CM X 3/8"

PTR ACERO INOXIDABLE 2" TRAMO DE 6 METROS

PTR ACERO INOXIDABLE 4" TRAMO DE 6 METROS

BARRA HUECA 1" TRAMO DE 6 METROS CEDULA Y4

METRO DE VARILLA ACERO INOX 1/4"

HOJA DE LAMINA ACERO INOX 4' X 10' CAL. 20

TRAMO DE ANGULO 2 X 2 X 1/4"INOX

KG DE SOLDADURA PARA INOX

Tabla 7.1. Aceros y perfiles.

De acuerdo al disefio que se tiene de la maquina y requerimientos del cliente de la produccion

por minuto que se necesita, se analizaron las especificaciones del motor a adquirir mediante es

us6 de calculos para verificar el tipo especifico a emplear y arrojando como resultado una

velocidad aproximada de 3.1 RPM. Se realiz6 una consulta con varios proveedores y se

encontré un motor con las siguientes caracteristicas:

BALDOR

CANTIDAD

DESCRIPCION

MODELO

1

MOTORREDUCTOR G.M. K16XF 190/380-415//230/460

VAC

GM25280

Tabla 7.2. Motor Baldor.
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Para conocer la velocidad del motor se obtuvo el perimetro lateral de la banda que mueve a los
poka-yokes, y se hizo la relacién de vueltas que tiene que dar el motor para que el conveyor de
una sola vuelta completa.

Perimetro de la banda= 1769.4676mm.

Perimetro de sproket = 570.7968mm.

Una vez teniendo estas medias se divide el perimetro de la banda entre el perimetro del
sproket ya que se requiere que la banda dé una sola vuelta para que sean las 60 piezas por
minuto, por lo que la banda tiene un total de 60 pokayokes.

1769.4676mm

m = 3.09 vueltas

En total la operacion arroja que el sproket debe de dar 3.09 vueltas, es decir, que el motor
debera operar a una velocidad de 3.09 RPM por lo que decidié optar por el motor descrito en la
tabla 3.2 el cual tiene una velocidad de 5 RPM.

Este motor es el que generara el giro de la cadena que lleva las latas a los diferentes procesos
como: destape, llenado y cerrado. Luego de tener el motor se contacté a los proveedores de la
cadena, sproket y chumaceras del mecanismo que el motor mueve, por lo que se tiene la

siguiente lista:

SKF
CANTIDAD | DESCRIPCION
1 CADENA SKF 120 Eslabones
2 SPROKET PARA CADENA SKF (DIA EXT 50CM, DIA EJE 2", 52
DIENTES)
2 CHUMACERA DE PARED PARA EJE DE 2"

Tabla 7.3. Materiales de SKF.

Para algunas de las areas que se tienen en la maquina sera necesario contar con una banda
de acuerdo a las especificaciones establecidas en el disefio, ahora bien, haciendo el conteo de
éstas se tiene que son cuatro bandas con diferentes especificaciones, las cuales se muestran

en la siguiente tabla:
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DORNER

CANTIDAD | DESCRIPCION MODELO MARCA

1 BANDA DORNER MID MOTOR D35746412200 DORNER
45CM ANCHO X 100CM LARGO
CON MOUNTING BRACKETS

1 BANDA DORNER END MOTOR DNR- DORNER
10CM ANCHO X 60CM LARGO 240M030200A01
C/MOUNTING BRACKETS Y
SUPPORT STAND

1 BANDA DORNER END MOTOR D36298612200 DORNER
10CM ANCHO X 130CM LARGO
C/MOUNTING BRACKETS Y
SUPPORT STAND

1 BANDA DORNER END MOTOR D36298612200 DORNER

10CM ANCHO X 200CM LARGO
C/MOUNTING BRACKETS

Tabla 7.4. Bandas transportadoras.

En la figura siguiente se muestra un ejemplo de este tipo de banda:

Figura 7.21. Banda DORNER.




Una especificacion que el cliente al inicio solicitd fue que elementos de neumatica como

pistones, electrovalvulas, manifold, fueran de la marca FESTO por lo que se realizo la lista de

los materiales neumaticos de acuerdo a esta especificacion (tabla 3.5).

FESTO
CANTIDAD | DESCRIPCION MODELO MARCA
55 VENTOSA DE VACIO VAS-15-1/8- | FESTO
SI-B
1 CILINDRO GUIADO 20MM DIAMETRO, | DFM-32- FESTO
400MM CARRERA 400-B-P-A-
GF
1 CILINDRO CUADRADO 20MM DIA, | ADN-20-40- | FESTO
35MM CARRERA FESTO A-P-A
2 CILINDRO CUADRADO 20MM DIA, | ADN-20-15- | FESTO
15MM CARRERA FESTO A-P-A
2 CILINDRO LINEAL 20MM DIAMETRO, | ADN-40-75- | FESTO
75MM CARRERA FESTO A-P-A
1 CILINDRO LINEAL 20MM DIAMETRO, | ADN-40- FESTO
100MM CARRERA FESTO 100-A-P-A
1 CILINDRO LINEAL 20MM DIAMETRO, | ADN-20-25- | FESTO
25MM CARRERA FESTO A-P-A
1 CILINDRO LINEAL PARA EMBUDO DE FESTO
DISPENSADOR
2 CILINDRO LINEAL 20MM DIAMETRO, | ADN-20-20- | FESTO
20MM CARRERA FESTO A-P-A
1 CILINDRO GUIADO 20MM DIAMETRO, | DFM-32- FESTO
250MM CARRERA 250-B-P-A-
GF
1 CILINDRO GUIADO 20MM DIAMETRO, | DFM-32- FESTO
175MM CARRERA 200-P-A-GF
2 BANDAS DENTADAS FESTO

Tabla 7.5. Elementos neumaticos.
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En la siguiente figura se puede observar un cilindro neumatico de la marca FESTO.

Figura 7.22. Cilindro neumatico FESTO.

Durante el proceso de la maquina se debe tener en cuenta algunos sensores que ayudaran a la

programacion del proceso, por lo que se tiene la siguiente lista de sensores correspondientes a

todo el proceso que la maquina estara realizando, asi como el tipo de conector que usaran.

Equipo sensorial

CANTIDAD | DESCRIPCION MODELO MARCA

5 SENSOR INDUCTIVO M12 CON | DW-AS- CONTRINEX
CONECTOR, 4mm DE RANGO PNP | 623-M12
NO, ENRASABLE

5 CABLE PARA SENSOR CON | S12-4FVG- | CONTRINEX
CONECTOR M12 DE 4 PIN 5m DE | 050
LARGO

3 SENSOR INDUCTIVO M8 CON | DW-AS- CONTRINEX
CONECTOR, 2mm DE RANGO PNP | 623-M8-001
NO, ENRASABLE

3 CABLE PARA SENSOR CON | S08-3FVG- | CONTRINEX
CONECTOR M8 DE 3 PIN 5m DE | 050

LARGO
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SENSOR FOTOELECTRICO

1 SENSOR LASER CON BGS 10 CM DE | BGS- CONTRINEX
RANGO AJUSTABLE DISPLAY DE 3| DL10TCP
DIGITOS, CONECTOR M8 DE 4 PIN

1 CABLE PARA SENSOR CON | S08-4FVG- | CONTRINEX
CONECTOR M8 DE 4 PIN 5m DE | 050

LARGO

Tabla 7.6. Equipo Sensorial.

El control del proceso de la maquina sera a través de un PLC con su respectiva pantalla HMI.

El PLC que se va a utilizar es de la marca SIEMENS con dos modulos de entradas y salidas

digitales, y su respectiva fuente, por lo que se presenta la siguiente lista.

Controladores

CANTIDAD | DESCRIPCION MODELO MARCA

1 PLC 1214C SIEMENS
DC/DC/DC

1 HMI KTP600 SIEMENS
BASIC MONO
PN

2 MODULO DE E/S SM1223 SIEMENS
DC/RLY

1 FUENTE SIEMENS 110VAC / 24VCD SIEMENS

Tabla 7.7. Controladores.
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Figura 7.23. PLC SIEMENS.

Como se habia mencionado en los requerimientos de la maquina, a cada una de las latas se le

debe imprimir la fecha de caducidad por lo que se emplea un VideoJet. Anteriormente en el

proceso se manejaba un modelo distinto de VideoJet, por lo que el modelo que se propone en

esta ocasion es el siguiente.

VideoJet

CANTIDAD

DESCRIPCION

MODELO

MARCA

1

VIDEOJET 1210

1210

VIDEOJET

Tabla 7.8. VideoJet.

Figura 7.24. VideoJet 1210.
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Ahora bien, el proceso se ha divido en diferentes areas o subprocesos, por lo que se ha optado

por tener cuatro diferentes gabinetes de control para cada uno de estos, evitando una

inadecuada distribucion de mangueras y cables por toda la maquina. Se desea tener un

gabinete principal donde a partir del cual se distribuya la alimentacion (heumética y eléctrica)

para cada uno de los demas gabinetes asi como las sefiales de control. A continuacion se

tienen los elementos de cada gabinete:

GABINETE DESEMPAQUE

CANTIDAD | DESCRIPCION MODELO MARCA
1 MANIFOLD
ELECTROVALVULAS, 8
SENSORES
1 SENSOR PARA LATAS
1 SENSOR PARA CARTON
1 SENSOR PARA PAPEL
1 SENSOR LASER PARA LINEA
DE LATAS
4 CLEMAS PARA SENSORES 3244410 PHOENIX
CONTACT
1 BORNE PARA | 3244559 PHOENIX
DETECTORES/ACTUADORES CONTACT
2 VACUOMETRO
1 RIEL DIN 801733 PHOENIX
CONTACT
1 CANALETA 3240189 PHOENIX
CONTACT
1 GABINETE H500xW400xD200 | NSYCRN54200P | SCHNEIDER
ELECTRIC
1 CONEXION PASAMUROS | M22-RJ45-SA EATON
RJ45
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JUEGO DE CONECTORES
ENCHUFABLES

1408791

PHOENIX
CONTACT

METRO DE CABLE 12 POLQOS,
CAL. 18AWG

PRENSAESTOPAS -
M40-M68N-PNES-GY

G-INS-

1411128

PHOENIX
CONTACT

11

PASAMUROS MANGUERA
NEUMATICA

CONEXION RAPIDA
NEUMATICA Y, 6MM X 2X6MM

FESTO

Tabla 7.9. Material y equipo para gabinete de desempaque.

GABINETE EMPAQUE

CANTIDAD

DESCRIPCION

MODELO

MARCA

1

MANIFOLD 4
ELECTROVALVULAS, 8
SENSORES

SENSOR PARA LATAS

SENSOR PARA CARTON

CLEMAS PARA SENSORES

3244410

PHOENIX
CONTACT

BORNE PARA
DETECTORES/ACTUADORES

3244559

PHOENIX
CONTACT

11

PASAMUROS MANGUERA
NEUMATICA

CONEXION
RJ45

PASAMUROS

15M0234

MOLEX

CONEXION RAPIDA
NEUMATICA Y, 6MM X 2X6MM

RIEL DIN

801733

PHOENIX
CONTACT
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1 CANALETA 3240189 PHOENIX
CONTACT
1 CONEXION PASAMUROS | M22-RJ45-SA EATON
RJ45
1 JUEGO DE CONECTORES | 1408791 PHOENIX
ENCHUFABLES CONTACT
5 METRO DE CABLE 12 POLOQOS,
CAL. 18AWG
1 PRENSAESTOPAS - G-INS-| 1411128 PHOENIX
M40-M68N-PNES-GY CONTACT
1 GABINETE H500xW400xD200 | NSYCRN54200P | SCHNEIDER
ELECTRIC
Tabla 7.10. Material y equipo para gabinete empaque.
GABINETE PRINCIPAL
CANTIDAD | DESCRIPCION MODELO MARCA
14 CLEMAS DE PASO 3209510 PHOENIX
CONTACT
12 CLEMAS PARA SENSORES 3244410 PHOENIX
CONTACT
5 CLEMAS PARA SENSORES | 3244410 PHOENIX
DE CILINDROS CONTACT
1 BORNE PARA | 3244559 PHOENIX
DETECTORES/ACTUADORES CONTACT
1 SWITCH PROFINET
2 JUEGO DE CONECTORES | 1408791 PHOENIX
ENCHUFABLES CONTACT
5 PRENSAESTOPAS - G-INS-| 1411128 PHOENIX
M40-M68N-PNES-GY CONTACT
1 DRIVER PARA | 10G-41-0006-BN | PARKER

MOTORREDUCTOR
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INTERRUPTOR PRINCIPAL
TRIFASICO PARA RIEL DIN
7.5 0 10AMP

5 CLEMAS TIERRA 3208139 PHOENIX
CONTACT
3 CONEXION PASAMUROS | M22-RJ45-SA EATON
RJ45
20 METRO CABLE VERDE/
AMARILLO PARA TIERRAS
18AWG
50 METRO CABLE AZUL 18AWG
50 METRO CABLE ROJO 18AWG
50 METRO CABLE NEGRO
18AWG
20 METRO CABLE USO RUDO 4
X 14 AWG
1 RIEL DIN 801733 PHOENIX
CONTACT
1 CANALETA 3240189 PHOENIX
CONTACT
1 GABINETE PRINCIPAL | NSYCRN34200 SCHNEIDER
H300xW400xD200
1 PUENTE ENCHUFABLE 3213027 PHOENIX
CONTACT
1 PUENTE ENCHUFABLE - FBS | 3213043 PHOENIX
5-3,5 CONTACT
Tabla 7.11. Material y equipo para gabinete principal.
GABINETE PANTALLA
CANTIDAD | DESCRIPCION MODELO MARCA
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1 GANINETE H300xW300xD150 NSYCRN33150P | SCHNEIDER
1 LUZ PILOTO 22MM VERDE M22-L-G-G EATON
1 LUZ PILOTO 22MM ROJA M22-L-R-R EATON
1 BOTON PARO EMERGENCIA M22-PVT-K02 EATON
1 BOTON PULSADOR NA | M22-D-G-K10 EATON
VERDE
1 BOTON PULSADOR NA ROJO | M22-D-R-K10 EATON
2 CONEXION PASAMUROS | M22-RJ45-SA EATON
RJ45
1 RIEL DIN 801733 PHOENIX
CONTACT
1 CANALETA 3240189 PHOENIX
CONTACT
1 SEMAFORO TL50GYRQ BANNER
10 CLEMAS DE PASO 3209510 PHOENIX
CONTACT
1 Prensaestopas - G-INS-M40- | 1411128 PHOENIX
M68N-PNES-GY CONTACT
Tabla 7.12. Material y equipo para gabinete de Pantalla.
THK

Guias lineales 3/4 x 76cm THK RECTIFICADAS

Buje para guia lineal THK

Guias lineales 3/4 x 40cm THK RECTIFICADAS

Nl N N DN

Buje para guia lineal THK

Tabla 7.13. Materiales de THK.

Los materiales THK seran usados para las guias que se tienen dentro de la maquina.

OTROS

2 | METROS DE LIGA PARA ORING 1/8

Tabla 7.14. Otros materiales.
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Con la informacién que se ha recopilado en las tablas anteriores se procede a realizar una

cotizacion de todos los materiales y equipo que se utilizara en la maquina.

7.1.4 Desarrollo del programa del controlador (PLC Siemens).
La programacion de la etapa de desempaque de la maguina se hizo en el software TIA V13, el

cual es un software para la programacion de PLCs y dispositivos como HMI de la marca
Siemens. Ahora bien se describira como se fue desarrollando la programacién de ésta etapa.
Para comenzar se seleccionaron los tipos de dispositivos a programar, en caso del PLC se
tiene un SIMATIC S7-1200 CPU 1214C DC/DC/DC 6ES7 214-1AE30-0XBO0, éste se busco en
los dispositivos del programa y se selecciond.

T4 Siemens - Programa_emopastilladora_grupo_ercus —a

Agregar dispositi
— : = [
ispositivos y @ Mostrar todos los dispositivos ~ L@ Controladores Dispositiva:
redes D) ~ (@ siMamC s7-1200
@ Agregar dispositivo ~[mcru
Controladores » [l CPU 1211C ACDCRly 7l
» rj- CPU 1211C DODCIDC
» [l CPU 1211C DCIDCAR!
b L CPU 1214C DCIDCIDC
» mcru WZIZCADDDN)‘
D » (i@ CPU 1212C DEIDCIDC
» [ CPU 1212C DCIDCIRY Referencia: | 6E57 214-1AE30-0XB0
= —
HM » (il CPU 1214C ACIDCIRly Version: V22 =
~ [l CPU 1214C DCIDEIDC
. — D 6n:
. Configurar redes escripeion
Il sE57 214-1AG31-0X80 Wemoria de trabsjo SOKE; fuente de
alimentacién 24V DC con DI4 x 24V DC =
e u (T i 1564‘0-05@0 SINKISOURCE, DQ10 x 24V DCy Al2 integradas; 6
» LM CPU 1214C DCIDCRlY contadores répidos y2 salidas de impulzo
Sistemas PC » [l CPU 1215C ACDCIRly integradas; Signal Board amplia IO integradas;
D& e raEane hasta 3 médulos de comunicaion para
b = comunicacion serie; hasta 8 modulos de
» L@l CPU 1215C DCIDCIRlY sefiales para ampliacién /0; 0,1ms/1000
» [ CPU 1217C DEiDCIDC instrucciones; conexin PROFINET pars
(i CFU 1200 sin especificar programacién, HMI y comunicacién PLC-PLC
» [ siMaTIC S7-1500
» [ simemc s7-300
» (@ siMemc 57400
» [ SIMATIC ET 200 CPU u
» [ijil Device Froxy
~
[<] il ]

Figura 7.25. Seleccién de controlador.

Como el PLC gque se selecciond no cuenta con las entradas ni salidas necesarias para la
programacion de la maquina, se afiadieron 2 mdédulos de entradas y salidas, teniendo asi las
entradas y salidas requeridas. En el software se encuentran estos médulos los cuales son
Siemens SM 1223 DC/RLY - 6ES7223-1PH32-0XB0 tal como se muestra en la figura 3.41.

52



Proyecto  Edicion  Ver Insertar Online  Opciones  Herramientas  Ventana  Ayuda
i [% [ Guardar proyecta =X et G &

MG B R 5 cstablecer conexibn online ¥ Deshacer conexibn oniine | fio [ [ | 3¢ | | (1]

Totally Integrated Automation
PORTAL

[ Vista topologica gy Vista de redes |} Vista de dispositi

B Agregar nuevo blogue
4 Main [0B1]
» (4 Objetos tecnalégicos

B @ s [100% [~]
o
(7l PLC_1 [CPU 1214C DC/DC/DC] &
" &
[If Configuracién de disposit. Ky
% Online y diagnéstico o Py
« g Blogues de programa Lo

]

ta general de

2| madulo

~ PLCI

Al2_1

~ [} Fuentes externas Rack_0

B Agregar nuevo archivo...
~ [ Variables PLC
g Mostrar todas las vari...

B Agregar tabla de varia...

= Teble de varisbles estén
(<] i

V|Vista ! |

HSC_1
HsC_2
HSC_3
HSC 4
HSC_5
HSC_6
Pulse_1
Fulse_2

Nembre

[

Pulse_3
Pulse_4

DI14/D010_1

» InterfazPROFINET_1
DI 8x24VDCIDQ BxRelay_1
DI 8x24VDCIDQ BxRelay_2

|| Opciones

v ‘ Catdlogo

L 1
[Filtro

» [ crU

» [ Signal Boards.

» [ Tarjetss de comunicacién

» [ Battery Boards
»[mol
» [m Do
~ [l DIDQ
» [ DI 8iDQ 8x24vDC
+ [ DI 16/DQ 16:24VDC
~ [ DI 8:24¥DCTIDQ BxRelay
[l 6E57 223-1PH300...
Il 5E57 223-1PH32-0XB0
» ’\_u DI 16:24VDC/DQ 16xR.
+ (i DIDO 8x120VACIDQ 8...
» @A
» (@ AQ
» [ Arag
» [ Médulos de comunicacién
» [ Médulos tecnolégicos

[ —

2 Main

vista general

4 Vista del portal

| 5 abla devari | i, e

Figura 7.26. Seleccion de médulos de entradas y salidas.
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Después de que se tuvo agregado el PLC al programa, se seleccioné la HMI a utilizar, en este
caso se trata de la HMI SIMATIC Basic Panel 6” Display KTP600 Basic 6AV6 647-0AB11-3AX0

como se muestra en la siguiente figura:
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[ Hra_1
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e
. MEET
EHQQ
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» [ 3" Display
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Controladares

-

~ [ 7 Programa_empasilladora_grupo_ercus
B¢ Agregar dispositivo
iy Dispositives yredes
~ (1§ PLC_1 [CPU 1214C DC/DCIDC]
Y Configuracién de dispositivos

» [ 4" Display
~ [ 6" Display
[ KTP800 Basic
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B
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TAT

4 Vista del portal 22 Vista general

L, L

4 HMI » [ KTP600 Basic Portrait
» [ Objetos tecnolégicos » [ 7" Display
» [} Fuentes externas — » [5 9" Display
» [ Variables PLC » [5 10" Display
» [ Tipos de datos PLC » [ 15" Display
» [z Tablas de observacién yformdo b [ SIMATIC Panel
Sistemas PC

» [ simamc comdore Panel

» [ SIMATIC Multi Panel

» [ SIMATIC Mebile Panel

» [l SIMATIC WinAC para Multi Panel

[W)iniciar el asistente de dispositivos

Dispositivo:

Referencia:

Versién:

Descripcién:

KTP600 Basic mono PN

6AV6 647-0AB11-3AX0
12.0.0.0 [<]

Pantalla de 57" STN menocrome, 320 x 240
pixeles, 4 niveles de gris; Manejo tactil o con
teclado, 6 teclas de funcién; 1 xFROFINET

Figura 7.27. Seleccién de HMI.
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Para lograr que se comunique la pantalla HMI con el PLC se configuran las conexiones de PLC
con la pantalla, asi que se tendrd una comunicacion con el PLC por medio de la interfaz
PROFINET(X1) como se muestra en la Figura 7.28.
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Figura 7.28. Seleccién de conexion entre PLC y HMI.

Ya que se tuvieron configurados los dispositivos, se procedié a realizar el programa en lenguaje
escalera (ladder) para el PLC de la maquina. Para que se facilitara mas la programacion se
realizé una lista de las entradas y salidas que se tienen en el proceso de desempaque de la

maquina, generandose las siguientes 2 tablas:

Proceso de desempaque

Nombre Entrada

Boton de arranque 10.0

Boton de paro 0.1

Sensor de presencia de caja 10.2

Sensor de cilindro contraido 10.3

Sensor de cilindro expandido 0.4

Sensor de cilindro contraido agarra lata 10.5

Sensor de cilindro contraido papel 10.6
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Sensor que detecta la lata 10.7
Sensor de cilindro expandido papel 11.0
Sensor que detecta el vacio en latas 1.1
Sensor cilindro expandido de latas 1.2
Sensor que detecta papel 1.3
Sensor que detecta el vacio en papel 1.4
Sensor que detecta la linea de cajas 11.5
Sensor de cilindro expandido rampa 11.6
Sensor de cilindro contraido rampa 12.0

Tabla 7.15. Tabla de entradas desempaque.

Tabla de salidas en el proceso de desempaque

Proceso de desempaque

Nombre Salida
Lampara de encendido de maquina Q0.0
Lampara de paro de maquina Q0.1
Vélvula para expandir cilindro Q0.2
Vélvula para contraer cilindro Q0.3
Valvula para expandir cilindro latas Q0.4
Vélvula para contraer cilindro latas Q0.5
Valvula para expandir cilindro papel Q0.6
Vélvula para contraer cilindro papel Q0.7
Valvula para activar vacio de ventosas para | Q1.0
latas

Véalvula para activar vacio de ventosas para | Q1.1
papel

Valvula para expandir cilindro rampa Q8.1
Vélvula para contraer cilindro rampa Q8.2
Motor de banda Q8.2

Tabla 7.16. Salidas de desempaque.
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Como primer paso del programa se realizé la linea de paro y arranque de la maquina, que sera

activado por un botén y desactivado por otro, como se puede observar a continuacion:

0.0 0.1 0.0
*Armanque de “Paro del "Nemoriz de
sistem' sistem’ Bmanque’

= / { =

0.0
“Memoriz de
rmanque’

Figura 7.29. Paro y arranque del sistema.

En las siguientes lineas de programacion, tenemos el sensor que nos detecta cuando existe la
caja de cartén, que es la que contendra las latas, como podemos observar en las siguientes
lineas de programacion, para cada accidn de algin sensor, se guarda una memoria, facilitando

asi, al momento de activas las salidas del sistema.

%02 %M0.1
*Sensor de %M0.0 *Memoria
presencia de “Memoria de presencia de

caja’ arranque’ caja’

] L ] L {

11 1T { —

2.4 %M2.5

%03 %Mo0.1 “Memoria de “Memoria de
*Sensor de *Memoria cilindro cilindro %M0.2

cilindro presencia de contraido lata(  contraido papel( *Memoria
contraido” caja’ 1) 1 sensor cilindro®

| | L | | {

A { | A A { —

%02
*Memoria
sensor cilindro®

] L

Figura 7.30. Detecta la presencia de la caja donde vienen las latas

En las siguientes 3 lineas del programa guardamos una memoria para cuando se activa el
sensor de que el cilindro esta expandido, también para cuando se desactivan los 2 sensores de

los otros 2 cilindros que estaban contraidos.
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%0 4 %Mo 3
"Sensorde 9M0.2 "Memoria de
cilindro *Memoria cilindro
expandido” sensor cilindro® expandido”
11 11 ;
1T 1 I \ ]

9Mo.3
"Memoria de
cilindro
expandido”
] L
1
405
“Sensorde %03 WMo 4
cilindro “Memoria de “Memoria de
contraido cilindro sensor
agarra lata” expandido” contraido®
Vl ] 1 [\
I 1T \ ]
%MO0 4
“Memoria de
sensor
contraido”
] 1
1T
M0 .5
%0 .6 %m0 3 “Memoria
*Sensorde *Memoria de sensor de
cilindro cilindro cilindro
contraido papel” expandido” contraido papel”
i/ { |} { }
9MO.5
*Memoria
sensor de
cilindro
contraido papel”
| 1
1 I

Figura 7.31. Secuencia de movimientos del cilindro.

De acuerdo a la secuencia que se tendra del proceso, se tiene un sensor que es el que detecta

la latas por lo cual hace que se active el generador de vacio, tambien se tiene un sensor que

detecta la precencia de vacio, por lo que en las siguientes lineas del programa, tambien

almacenamos estos pasos en memorias.
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*Memoria para
detectar Vacio
de latas”

M0 4 9MO0.6
o .7 “Memoria de “Memoria
*Sensor que sensor sensor detecta
detecta la lata” contraido® lata”
1 L 1 L ¥ 'y
1T 1 I \ 7
906
“Memoria
sensor detecta
lata”
1 1
LI |
YO0 5 Mo.7
%1.0 “Memoria “Memoria
*Sensor cilindro sensorde cilindro
expandido cilindro expandido
papel contraido papel” papel®
11 1 1L { \
1T 1T )
o7
“Memoria
cilindro
expandido
papel”
1 1
1T
W1 MO0 .6 9M1.0
"Sensor que “Memoria “Memoria para
detecta vacio sensor detecta detectar Vacio
enlatas” lata® de latas”
1 L 1 L { 1\
1T 1T ,
9M1.0

Figura 7.32. Deteccion de latas y secuencia del cilindro

Continuando con el proceso, tenemos que al contraer los cilindros, lo sensores de expandidos

se desactivan y los de contraidos se activan, por lo que también se guardan en una memoria

estos cambios.
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M1

M0 .7 “Memoria
W0 “Memoria cilindro
*Sensor cilindro cilindro expandido
expandido expandido papel
papel” papel” desactivado”
1 { | { }
YM1.1
"Memoria
cilindro
expandido
papel
desactivado”
1 1
LI |
%o .5
"Sensorde %10 %12
cilindro “Memeoria para *Memoria
contraido detectar Vacio cilindro

agarra lata” de latas” contraido lata”
11 1 1L TR
1T 1T , Y
912
“Memoria
cilindro
contraido lata”
] |
1 I
M1
“Memoria
W0 .6 cilindro %M13
"Sensorde expandido “Memoria
cilindro PBRE| cilindro
contraido papel® desactivado contraido papel”
11 1 1 [\
1T 1T 1 7

9M13
“Memoria
cilindro

contraido papel”

Figura 7.33. Secuencia de retroceso de los cilindros
En los siguientes pasos del proceso, se tiene algo similar a lo descrito en el parrafo anterior, es

decir, el cambio de estado de los sensores de los cilindros, asi que se realizan las siguientes

lineas para almacenarlos en memorias.
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@0 4 Y12 YM13 YM1.4

“Sensorde “Memoria “Memoria “Memoria
cilindro cilindro cilindro cilindro
expandido™ contraido lata™ contraido papel® expandido”
it 1 | 1 L { }
I 1 F 1 F , G |
aM14
“Memoria
cilindro
expandido”
1 |
1T
%0 3 m1.4a YM15
“Sensorde “Memoria “Memoria
cilindro cilindro cilindro
contraide” expandidc” contraido”
1 | 1 | & =
1T 1T 1 )
YM1s
“Memoria
cilindro
contraido”
1 |

1
%O S5
“Sensorde YM15 Y16
cilindro “NMemoria “Memoria de
contraido cilindro cilindro
agarra lata” contraido” contraido lata”™
] ]l | { }
11 1T 1 )
“Mm1.6
“"Memeceria de
cilindro
contraide lata”™
|
1T
%0 .6 YM1s M7
“Sensorde “Memoria “Memoria de
cilindro cilindro cilindro
contraido papel” contraido™ contraido papel”

:/I ] | { }
r 1 T 1 F

M7
“Memoria de
cilindro
contraide papel”

W12 YMM1.6 “M2.0
“Sensor cilindro “Memoria de “Memoria de
expandido de cilindro cilindro
latas™ contraide lata™ expandide latas™
] | ] | { }
1T 1 T 1 )
Y20
“Memoria de
cilindro
expandidc latas™
1 |

Figura 7.34. Cambio de estado de los sensores de los cilindros
En el proceso tenemos el sensor que detecta el papel, el cual hace que se activen las ventosas

de vacio, también, se tiene otro sensor para detectar éste vacio, asi que se tienen las lineas del

programa siguientes:
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W17 W21
W13 “Memoria de “Memoria de
*Sensor que cilindro sensor que
detecta papel”  contraido papel® detecta papel”
] | ] | T b )
11 11 \ T
W21
“Memoria de
SENSOr que
detecta papel”
] |
1T
W20 WM2.2
0.7 *Memoria de *Memoria de
“Sensor que cilindro sensor que
detecta la lata®  expandido latas” detecta lata”
/1 | | { }
%22
*Memeoria de
sensor que
detecta lata”
] |
1T
W4 9M2.1 %M2.3
"Sensor que *Memoria de *Memoria que
detecta el sensorque detects el
vacio en papel” detecta papel” vacio en papel”
| | | | [\
11 11 % 7
%aM2.3
"Memoria que
detecta el
vacio en papel’
] |
1T

Figura 7.35. Deteccion del papel y puesta de latas en banda.
Las lineas del programa que se muestran a continuaciéon son para detectar que el ciclo del

proceso ya terming, y tambien se guarda una memoria correspondiente para que se vuelva a

iniciar el ciclo nuevamente.
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%0 .5 2.4
“Sensorde M2.2 *Memoria de
cilindro “Memoria de cilindro

contraido sensor que contraido lata(
agarra lata” detecta lata” 1)
1 1 11 [
1 | 1 | \ 7
Mm2.4
“Memoria de
cilindro
contraido lata(
1)y
1 L
1 T
9M2.5
%0 .6 %23 “Memoria de
“Sensorde “Memoria que cilindro
cilindro detecta el contraido papel(

contraido papel”
] |

vacio en papel

1)

2.5
“Memeoria de
cilindro
contraido papel(
1)

11

{
L

Figura 7.36. Cilindros en su posicion inicial.

Ya que se tiene el programa de las entradas del proceso, se procedio a realizar las lineas del
programa para las salidas del sistema, es decir para activar las valvulas para los cilindros del
sistema, asi como el vacio en las ventosas. Asi que para eso se guardaron las memorias de
cada paso del proceso, para con ellas activar y desactivar las salidas, por lo cual tenemos las
lineas del programa que se muestran a continuacion, teniendo el nombre del dispositivo que se
activara:
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*%o o
“%nmo o “Lémpara de
“mMemoria de encendi

@S %o 3
Ae i

“Qo s
“wvalvula para
expander
cilindro papel”
{ ¥

%o 7
“valvula para
contraer cilindro
papel”
= 3
L O

sensor que
detecta papel”
1 L

Figura 7.37.Salidas para el proceso de desempaque.

Todo el programa anteriormente desarrollado muestra el proceso de cdmo se ejecutara el
desempaque de las latas de la caja, esto con apoyo de los sensores y actuadores que seran
instalados en la maquina.

Ahora se realiz6 la programacion de la pantalla HMI, en la cual se realiz6 el disefio de cada una
de las pantallas que se tendran en ella, en este caso fueron 3 pantallas, una para mostrar la
informacion de la empresa SEDACEI Automation, la otra es para arranque y paro del sistema
de la maquina y la tercera imagen tendra un contador para revisar la produccion de latas. En la

siguiente imagen se aprecia la imagen principal de la HMI.
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Figura 7.38. Pantalla principal de HMI

Ahora también para hacer funcional estas imagenes y que de los botones de la HMI se pueda
arrancar o parar el sistema se debe hacer la referencia de los botones hacia el programa PLC,
en la siguiente imagen se puede observar como se hizo esta relacion, para lo cual se agrega un

evento en el botén seleccionado y agregamos la variable con la que se quiere relacionar.
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Figura 7.39. Relacién de botones con las variables del PLC
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Como se habia mencionado también se realizdé una pantalla que indicara el conteo de las latas

gue se estan produciendo, asi como también un conteo de las latas que contengan particulas

extrafas.
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Figura 7.40. Pantalla de contadores

Con lo mencionado anteriormente se termind con la programacion de la etapa de desempaque

de la maquina y también la programacion HMI.

7.1.5 Pruebas de secuencias de programa

Para hacer una prueba de simulacién de secuencia se hizo uso del software FluidSIM para
realizar una secuencia del funcionamiento de desempaque, en donde se colocaron cilindros
gue representan los que estarian actuando en el proceso de la maquina, en la siguiente imagen

se puede observar el diagrama que se realiz6:
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Figura 7.41 Diagrama realizado en FluidSIM

7.2 DESARROLLO DE LA PROPUESTA (Maguina embobinadora de
alambre).

7.2.1 Definir la lista de requerimientos.

Para realizar la propuesta de mejora en la bobinadora se realiz6 un analisis con el fin de
visualizar las posibles mejoras en la maquina. Para realizar dicho andlisis se observaron los
puntos vulnerables, los cuales se podian intervenir, para reducir el tiempo de entrega de los
rollos. El siguiente documento muestra la solicitud del requerimiento que se hizo para esta

maquina.
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Figura 7.42. Requisicion de proyecto

7.2.2 Establecer propuesta de mejora.

Una vez realizado el andlisis al proceso de la bobinadora se determinaron las siguientes
opciones para mejorar el rendimiento de la bobinadora. Por lo cual se tomaron los siguientes
puntos de mejora.

Cambiar la posicién de la guia.

Actualmente en la bobinadora se tiene una guia para que el alambre se alinee de manera
adecuada, pero en la posicion donde se encuentra tal guia, no permite que se tenga un
movimiento adecuado del tornillo sin fin, ya que la guia se encontraba a una mayor altura en
comparacion con el rollo, gracias a esto, la guia tenia algunas partes donde no tiene un
correcto funcionamiento, esto debido a que se tensiona demas el alambre y no permite que la
guia avance de manera correcta, por este motivo para guiar el alambre a la posicion correcta

en el rollo esta un operador para realizar dicha accion.
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Figura 7.43. Posicion actual de la guia
Una vez que se determind que la guia estaba en una posicion mala se propuso que la
posicién de la guia se pretenderia cambiar a una posicidn central y menos elevada, evitando
asi que se tensione el mecanismo de la guia del alambre, de tal manera que la guia se coloque

al nivel de la altura del rollo a embobinar y entre los dos rollos que se tienen.

Figura 7.44. Cambia de posicion de guia.
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Modificacién de la guia.

En conjunto con la problemética anterior de la guia se determiné que se deberia de hacer una
modificacion, esto para equilibrar la tensién en ambos lados de la guia y asi reducir el esfuerzo
del motor que mueve el tornillo sin fin, por lo cual la guia quedaria como se muestra en la figura
7.44.,

a) Guia anterior b) Guia modificada
Figura 7.45. Modificacion en la guia.

Esta modificacion permitira tener un equilibrio, ya que anteriormente esta guia se inclinaba
hacia un lado y provocaba que el motor que mueve la guia se detuviera, por lo que fue
necesario proponer esta modificacion lo cual permita que el motor no se forcé, aumentando su

rendimiento al evitar sobrecalentamientos.

Cambio de motor a pasos por un motorreductor.

Debido al sobreesfuerzo en el motor, registrado durante el analisis realizado, se lleg6 a la
conclusién de que un motor a pasos no tiene la fuerza necesaria para mover la guia. Por lo cual
se considerd cambiar el motor a pasos por un motorreductor, y asi, evitar la problematica que

se tienen actualmente debido al mal disefio de la bobinadora.
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Figura 7.46. Motor reductor.

En la figura anterior se muestra el motor propone utilizar para la guia, el cual es un motor
marca GRAINGER. A continuacion se muestran las caracteristicas del motorreductor las cuales
se tomaron en cuenta para la eleccion del mismo.

e Modelo: 1Z822.

e Marca: GRAINGER.

e Voltaje: 12V.

e Corriente: 13.98A.

Cambiar limit switch.

En la maquina se tienen 2 limit switch a cada lado de las guias, que sirven para la direccion de
la guia, el problema es cuando llega la guia los golpea fuertemente y debido a su fragilidad se
averiaban rapidamente; lo cual afectaba directamente a las condiciones en la programacion ya
gue los limit switch se quedaban pegados, dejando activada la sefial e impidiendo que el motor
realizara el cambio de giro para que la guia se moviera en la direccién correcta. Se decidié

optar por reemplazar los limit switch por los que se muestran en la siguiente figura.
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Figura 7.47. Limit switch.

El modelo del limit switch se obtuvo de uno de los limit que se tienen instalados y que son de
uso rudo, ya que se verifico el tiempo que tenia este sensor de limite en la maquina y es el que
ha tenido una mayor duracién, por lo cual el modelo de los limit switch es el siguiente:

e Modelo: v-10g-1c24-k.

e Voltaje: 250V.

e Corriente: 10A.

Modificacion de la guia.
Para la parte de la guia se sugiere agregar un sensor de limite el cual permitira que la guia

pueda servir para rollos chicos vy rollos grandes.

Figura 7.48. Sensor adaptado para rollos chicos.
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Cambio de PLC por Arduino.

Para el control de la embobinadora se tienen 2 PLC, uno para cada lado del proceso, un
proceso para los rollos chicos y otro para rollos grandes. De esta manera se pretende cambiar
los 2 PLC por 2 Arduinos UNO. Al momento de hacer el cambio de estos dispositivos se
necesitaran algunos elementos para acondicionamiento de sefial de entrada y de salida, por lo

gue se tiene la siguiente lista de materiales:

e Tarjetas de 2 relevadores.

e Arduino UNO.

e 1 Driver L298N.

e 1 Tira de pines largo macho.

e 1 Tira de pines largo hembra.

e 1m. de cable plano.

e 1 Plug macho para alimentacion de Arduino.
e 1 Fuente de 12v 7.5A.

Eje de rollos universal.

La bobinadora cuenta con 2 procesos, en un lado de la maquina, se tiene el proceso de
embobinado de rollos chicos y en el otro lado el embobinado del rollo grande. Lo que se
pretende es que en ambos lados de la maquina se pueda trabajar con los 2 tipos de rollos, es
decir que se puedan adaptar los ejes tanto para rollos grandes asi como para rollos chicos,
para esto es necesario cambiar los ejes donde se enrollan los rollos chicos, ademas de cambiar

los sujetadores de los rollos para que se adapten al tamafio de cada uno de ellos.

Figura 7.49. Eje adaptado para rollos grandes.
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Figura 7.50. Eje adaptado para rollos chicos.

Como se puede observar en la imagen se tiene un orificio el cual nos servird para que el

sujetador del rollo se mantenga en una sola posicion y no tenga juego al momento de estar

embobinando el alambre con el que se trabaja.

7.2.3 Realizar la propuesta de programacion

Para esta maquina se realizd una propuesta de programacion basada en el microcontrolador

Arduino, contemplando asi una manera més automatizada del proceso, a continuaciéon se

muestra unas imagenes del programa:

"@ Programa_embobinadora | Arduin 10.5 S e ) e

Figura 7.51. Programa para maquina embobinadora parte 1

Archivo Editar Sketch Herramientas Ayuda

Frograma_emhbohinadora

//Declaracidn de las variahles de entrada

int Start=2;// Botdn de arrandgue

int Stop=3;//Botin de paro

int L&Wl=4;//linit switch izquierdo

int L8W2=5;//limit switch derecho

int Pedal=6;//Pedal de accionamiendo para hacer funcionar motores

/f3alidas del sistema
int Driver=7;//Activa el driver que controla el motor para hacerlo

A#Control de la welocidad de avance del motor
float MotorejeDer=9;://Giro derecho
float Motorejelzg=10;//Giro izquierdo

/iVariables auxiliares de estado de las entradas
int Ftartitate;// Botdn de arrandgue

int §topState;//Botin de paro

int LEWl&tate;//Linit switch izcquierdo

int LAWa3tate://Limit switch derecho

| »

m
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int L8WZState;//Linit switch derecho -
int Pedalitate;//Pedal de accionamiendo para hacer funcionar motor
int i=0,3=0;//Variabhles adicionales para el control del proceso

void setup ()
i
J/Definimos los pines de entrada

pinMode (Start, INPUT) 2

pinMode (Stop, INPUT) »

pinMode (LWL, INFUT) ;

pintode (LEWE, INFUT) ;

pinMode (Pedal , INFUT) 2
S/Definimoz los pines de salida
pinMode (Driver, OUTPUT) 2

pinMode (MotorejeDer , OUTPUT) ;
pinMode (Motorejelzg, OUTPUT) ;

m

Figura 7.52. Programa para maquina embobinadora parte 2

woid loop () { I

dflectura de las variables de entrada
Ftartitate = digitalPRead(Start);
StopState = digitalRead(Stop);
L3Wl3tate = digitalRead|L3W1);
La3Wz3tate = digitalRead|L3W2):
Pedalitate = digitalRead(Pedal];
1E({LEWlState==HIGH)

{
i=1;

i
1f(LEWEStace==HIGH)

{

i=0;

i
A/Condicidn de arrangque
if {(Starticate==HIGH)&&|StopStace==L0W])

m

-l
Figura 7.53. Programa para maguina embobinadora parte 3

ifiPedalitate== HIGH){ -

digitalllrite (Driver HIGH) ;

iffi==191
digitalWlrite (Motorejeler HIGH) ;
digitalllrite (Motorejelzog, LOW) ;

¥

elaef
digitallrite (Hotorejelber, LOW) ;
digitallrite (Motorejelzqg, IIGH) ;

i
elze {
digitalllrite (Driver, LOW) ;
digitalllrite (Motorejeber, LOW) 2
digitalllrite (Motorejelzg, LOW) 2

m

Figura 7.54. Programa para maquina embobinadora parte 4



7.2.4 Generacion de documento para la propuesta.
Una vez que se determinaron las propuestas de mejora, se realizé el documento en donde se

expone de manera clara y concisa cada una de las propuestas, asi como los materiales que se
usaran para realizar las mejoras en la bobinadora. Una vez realizado el documento se imprimié
y se hizo entrega al asesor empresatrial, asi como una copia de este a direccion general para
su informacién y se pudiera realizar la cotizacion de los materiales que se ocuparan, ademas

de verificar si es viable realizar las mejoras o no de acuerdo a las prioridades de la empresa.

AT

PREIUENTA DX MISORA PARA
EMPORINADCH A

Figura 7.55. Documento impreso.
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8 Resultados

8.1 Resultados de propuesta de la maquina empaquetadora de pastillas.
En la maquina empaquetadora de pastillas se realiz6 el disefio 3D, permitiendo que se

cumpliera con las especificaciones definidas por el cliente, de tal modo que el disefio total de la

misma fue el que se muestra a continuacion.

Figura 8.1. Disefio 3D.

También se logroé realizar una lista con todos los materiales y equipos que la maquina llevaba
asi como sus respectivos precios, para ello se le solicitd al departamento de compras clientes
para realizar las respectivas cotizaciones teniendo asi todos los precios. (Ver anexo |)

Como parte de los resultados se logré la programacion del area de desempaque de la maquina
asi como la programacion de la HMI.
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Con los objetivos que se plantearon para la maquina de empaquetado de pastillas de menta.

En la tabla 8.1 se muestran las actividades que se plantearon y el porcentaje que se logré en

cadau

na de estas.

Tabla 4.1. Evaluacion de resultados y logros.

No.

Actividad

Meta

Porcentaje
de logro

Definicion del proyecto.

100%

100%

Disefio del proyecto.

100%

100%

Seleccion de material y equipo.

100%

100%

Programacién de desempaque

100%

100%

gl B~ W N| B

Prueba de secuencia

100%

100%

Porcentaje de Logros del Proyecto

100%

Tabla 8.1. Evaluacion de resultados y logros en la maquina empaquetadora de pastillas.

Con la tabla anterior se llegé a la conclusion de que el objetivo del proyecto se cumplié

satisfactoriamente, ademas de que se obtuvo un mayor conocimiento en el controlador PLC

ademas de obtener el conocimiento de la programacién de HMI.
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8.2 Resultados de propuesta de optimizacion de maquina embobinadora.
Para la maquina bobinadora se realiz6 una lista de los requerimientos que se tenian para esta,

los cuales eran realizar una propuesta de mejora para aumentar su productividad, ademas de

gue la maquina quedara lo mas automatizada posible.

Una vez que se realizé la lista de los requerimientos se procedié a realizar un andlisis de la
maquina completa para detectar los puntos a los que se podria implementar una mejora,
detectando asi, mejoras en el disefio y en su programacion, ademas se realizé un disefio de la
magquina para representar de una manera sencilla cuales serian las modificaciones, ya que no
se tenia un disefio en 3D en esta maquina. Una vez que se tuvo el analisis de las mejoras de la
maquina, se realiz6 la propuesta de mejora en cuanto al disefio de ésta, asi como los

materiales que se ocuparian para realizar las modificaciones que se propusieron.

Figura 8.3. Disefio 3D de maquina embobinadora
Teniendo completados los procesos antes mencionados, se procedio a realizar el documento
de la propuesta para entregarselo al Gerente de Ingenieria asi como al asesor empresarial para

la revision del mismo. (Ver anexo Il)

En cuanto a los objetivos planteados para el desarrollo de la propuesta de mejora para la

maquina rebobinadora, se puede concluir que éstos fueron cumplidos satisfactoriamente. En la
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siguiente tabla se puede observar las actividades que se habian planteado asi como el

porcentaje que se logré cumplir de cada una de ellas.

Tabla 4.2. Evaluacion de resultados y logros.

- P '
No. Actividad Meta orcentaje
de logro
1 | Definir lista de requerimientos. 100% 100%
2 | Establecer propuesta de mejora. 100% 100%
3 | Realizar propuesta de programacion. 100% 100%
4 | Generacion de documento de la propuesta. 100% 100%
Porcentaje de Logros del Proyecto 100 %

Tabla 8.2. Evaluacion de resultados y logros en la maquina rebobinadora de alambre.

Con la tabla anterior se pudo observar que los objetivos plateados se cumplieron
satisfactoriamente, por lo que la propuesta de bobinadora se entregé de una manera fisica al
Gerente de Ingenieria.

9 Conclusions

9.1 Project Conclusion (Maguina empaquetadora de pastillas).

Finally, the project had the ability to increase production and product quality in the company
Ercus Group, because the machine that was designed had drivers and was able to perform the
process automatically, only with the help of an operator; running faster packaging process
peppermints. As it regards the quality, was proposed addition of sensors to prevent passage of
foreign particles to the process.

In this regard, it is necessary to mention that the company SEDACEI Automation has a single
person for conducting quotes, for that reason, it takes too long to perform this task and send it to
the customer, resulting in customers to find other priorities, and decide not to make the

purchase or not to send more work to the company.
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9.2 Project Conclusion (Maguina embobinadora de alambre).

To conclude the project, it can be mentioned that all objectives set were met, so the proposal is
ready to be carried out. To implement the proposal made in the machine, company will have

higher production in the winding process significantly benefit the company.

The proposal will also help to use the machine to 100%, because may be working on both sides
of it, since previously only worked on one side. And resources to be invested will make the
machine performance is total, and will allow two people working on a single roll, working each

one with a different roll simultaneously.

9.3 Personal Conclusion

In conclusion, the residence is a good step for the preparation of engineers because it gives a
professional profile student, and lets you acquire work experience, creating and putting into
practice areas such as responsibility and commitment to the company where he works.

Personally, it was learned that being in a company is a major responsibility, because production
depends on the strengths and weaknesses of the people who work within it, so a slightest
mistake can cause significant and substantial losses. In addition to that work professionally he
met and found that the pace of work is higher than that commonly has or has within the

University.

Finally greater knowledge than had been acquired at the University was obtained, because
several things were not seen in class, so they had to investigate and learn from it, and facing
new challenges, in addition to, the company has equipment that the University hasn't, so the

knowledge gained during the period of residence was satisfactory.
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10 Programa de actividades Cronograma de

actividades

Actividades por
Quincena

Definir
especificaciones de los
proyectos

Realizar la propuesta
de disefio de maquina
empastilladora

Realizar la propuesta
de modificacién del
disefio de maquina
embobinadora

Seleccion de
materiales y equipo
para maquina
empastilladora y
embobinadora

Cotizaciéon de
materiales y equipo

Realizar programacién
de maquinas y prueba
de secuencia

Entrega de propuesta
a asesor empresarial
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12 Anexos
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12.2 Anexo Il

PROPUESTA DE MEJORA PARA
EMBOBINADORA

Esparza Jose

Deparamento de Ingenieria
Sedacei Automation
Aguascalientes, Mexico

R En este d ¢ presenta la propuesta de
mejora para ls embobizadera, utilizando diferentes equipo: s los
que ya e tiemem 231 como la modificacion 2l zstems para el
mejoramiento de = propio funci i Iz prop de
mejora e ards a

I CAMBIAR LA FOSICION DE LA GUiA
La posicion de I guia se precenderi cambiar a una posicion
central v menos elevada, evitando asi que 32 tensione el
mecanismo de 1a gun del alimbre, de tal manera que b zuia se
cologue al nivel de la altura del rollo.

Fgure | Canbia de posicatn de guis.

I MODIFICACION DE LA GUIA

Para Ia zwia s2 requisre equilibrar [a tension ex ambos lados
de 12 zuia como se muestra en la siguients fizura.

Figes 2 Madificacsba de ks guis.
Esta modificacion ayudara que ambos lados tengan la misma
tension. permitiendo que el motor 1o s2 forcé, y tenza un mejor
rendimisnto  evando  sobrecalemtamientos, ya  que
anteriormente 1a tension que se temia de ur solo hdo provocaba
que el motor a pasos se forzara ademas de que se Degaba a
Aatenar

IO CAMBIO DE MOTOR A PASOS POR UN MOTORREDUCTOR.
Debido a un analisis que ha realizado, se Jego a la conclusion
de que un motor 2 pasos no tiens la fuerza necesaria para mover
1a guia. E] motor reductor que se pretende usar es el siguiente
v ha sxdo recomendado por umo de nuestros companeros ¥
aprobado por el asesor.

Figure 3. Motor roflacton paes s guia
Modelo: 12822,
Marca: GRAINGER.
Voxap: 12V.
Corriente: 13984
IV. CAMBIAR LOS LIMIT SWTCH.
Los hmit switch que 52 t3enen son muy pequedios ¥ DO 500 fan

sensibles al uso que se les da. por © que se optara por
cambiarios a los que se mmestran en la sizuiente figura

Fagure &, Limit switch

Elmodelo del limit switch s obtuvo de uno de los imzs que se
tienen instalados v es el siguiente:

Modedo: v-10g-1c24-k.
Vokaje: 250V.
Comiente: 10A.
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V. MODIFICACION DE LA GUIA

Para Ia parte de la guia se agregara un sensor de hmite &l cual

permitra que I Zuia se pueda mover 0k para rolios chicos sin
tomar en cuenta el limit switch para rollos grandes.

Fagure 5. Eje adaptado pars rollos grandes

VI. CAMBIO DE FLC POR ARDUINO

Para el control de la embobinadora e tienen 2 PLC, uno pan
cada lado del proceso, un proceso para Jos rollos chicos y otro
para rollos zrandes, asi que se pretende cambiar estos 2 PLC
por 2 ardwnos UNO. Al momento de hacer el cambio de estos
dispositivos s2 Dpecesitaran  alzunos elementos pan
acondicionamiento de sefal de entrada v de salida, por lo que
s2 tiene 1a sizuiente lista de materiales:

2 Tarjetas de 2 relevadores.

2 Arduino UNO.

1 Driver L298N.

1 Tira de pmes largo macho.

1 Tira de pmes largo hembra.

Im de cable plano.

1 Plug macho para alimentacion de Arduino.
1 Fuente de 12v 7354

VII. EJE DE ROLLOS UNTVERSAL

L2 embobmadora cusnta con 2 procesos, en un lado de b
maquina, se tizne el proceso de embobinado de rollos chices v
en el otro lado el embobinado del rollo grande. Lo que se
pretends es que en awbos Iados de b maguina se pusda mabajar
con los 2 tipos de rollos, es decir que se pusdan adaptar Jos gjes
tanto para rolios srandes asi como para rollos chicos, para esto
s pecesario cambiar los ejes donde se esnrollan los rollos
chicos, ademas de cambear Jos sujetadores de Jos rollos para que
s2 adapten al tamafo de cada uno de ellos.

>

Figuwes 6 Eje adaplado pars rolkos graades

Figure 7. Eje alaptado pars ges clacos

Como & pusde observar en la imagen se tiene un onficio el cual
105 servira para que el sujetador del rollo s2 mantenza en una
sold poskion y po tenga jusgo al momento de estar
embobinando 2l alambre con el que se mabaja.

VIO LISTA DE MATERIALES.

LISTA DE MATERIAL

Cant. |MATERIAL

MOTOR REDUCTOR. 1Z822 GRAINGER

ARDUINOUNO

FUENTE DE 24v-12v 7.5AMPS

RESORTE

TARJETA DE 2 RELEVADORES

TIRA DE PINES LARGO MACHOC

TIRA DE PINES LARGO HEMBRA

el Bl el L0 el B R )

PLUG MACEO PARA ALIMENTACION DE
ARDUINO

[

DRIVER L208N

Tabla | Lot de Matorales
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