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RESUMEN

El principal objetivo de nuestra investigacion fue el disefio de una maquina automatizada
armadora de canastilla plasticas para el proceso de empacado de fruta en la empresa
“AGRICOLA CERRO PRIETO S.A”, con la finalidad de optimar la produccion, calidad, el
tiempo de proceso y ahorro de gastos de operacion en la planta de procesamiento de Palta Hass,
Uva de Mesa, Esparrago y Arandano.

Como parte del estudio de campo entrevistamos a los trabajadores de la empresa para conocer
a detalle las etapas de procesamiento de la planta procesadora de frutas el cual empieza con la
recepcion de materias prima hasta el empacado final para su exportacion. De esta manera,
pudimos observar y analizar que dentro del proceso se tenia un cuello de botella en la etapa de
abastecimiento de canastillas plasticas pues se hacia de forma manual con gran cantidad de
personal generando en la linea retrasos en la produccion al no tener a tiempo las cantidades
necesarias, ademas generando sobre costos por pago de horas extras al personal y generando
mermas por un mal armado en algunos casos por lo que se propone automatizar el armado de
canastillas.

La maquina automatizada armadora de canastillas plasticas tendra la capacidad de armar y ser
operado por tan solo un operador. Para esta maquina, utilizaremos elementos aptos para el
trabajo con alimentos tanto en el disefio mecanico, como en el disefio neumatico. El control
sera determinado por un PLC, un variador de frecuencia, una interfaz hombre maquina (HMI),
sensores y actuadores. Esto, trabajando articuladamente, podran garantizar el armado continuo
y dentro de los requerimientos del proceso.

Luego se realiza el andlisis del antes y después de la implementacion de la méaquina
automatizada armadora de canastillas para evaluar su impacto en la productividad y los costos
en el proceso de produccion.

Palabras clave: Armado de canastillas plasticas, Maquina automatizada, productividad, costos.
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ABSTRACT

The main objective of our research was the design of an automated plastic basket assembly
machine for the fruit packing process in the company "AGRICOLA CERRO PRIETO S.A", in
order to optimize production, quality, process time and savings. of operating expenses in the
Hass Avocado, Table Grape, Asparagus and Blueberry processing plant.

As part of the field study, we interviewed the company's workers to learn in detail the
processing stages of the fruit processing plant, which begins with the reception of raw materials
until the final packaging for export. In this way, we were able to observe and analyze that within
the process there was a bottleneck in the supply stage of plastic baskets since it was done
manually with a large number of personnel breaking production delays on the line due to not
having time the necessary amounts, in addition to showing costs for overtime payment to staff
and showing losses due to poor assembly in some cases, for which it is proposed to automate
the assembly of layettes.

The automated assembly machine for plastic baskets will have the capacity to assemble and be
operated by only one operator. For this machine, we will use elements suitable for working with
food in both the mechanical design and the pneumatic design. The control will be determined
by a PLC, a frequency inverter, a human machine interface (HMI), sensors and actuators. This,
working jointly, will be able to guarantee continuous assembly and within the requirements of
the process.

Then, the analysis of before and after the implementation of the automated basket assembly
machine is carried out to evaluate its impact on productivity and costs in the production process.

Keywords: Assembly of plastic baskets, automated machine, productivity, costs.
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INTRODUCCION

Las empresas de manufactura siempre estan buscando un continuo desarrollo de sus procesos a
través de la automatizacion de sus equipos e instalaciones de manera que satisfagan las
demandas de calidad, rendimiento, permisividad y economia.

AGRICOLA CERRO PRIETO SA no es ajeno a ello y estd buscando la manera de automatizar
sus procesos en las diferentes etapas de su produccion, entre ellos el armado de canastillas
plasticas ya que ve la necesidad de eliminar sus cuellos de botellas para optimizar tiempos y
costos, debido a que diariamente en proceso se necesitan hasta 36000 canastillas por turno de 9
horas para abastecer todas las lineas de produccién de fruta de palta.

Este proyecto fue realizado con la finalidad de disefiar una maquina automatizada armadora de
canastillas plasticas para optimizar el proceso. Esta maquina permitira a las empresas
agroindustriales obtener nuevos conocimientos en el desarrollo de las nuevas tecnologias para
el empacado de frutas para exportacion.

En el Capitulo I, mostramos la situacion problematica de la empresa y los detalles en el
procesamiento de productos agroindustriales para exportacion en donde se desarrolla esta
investigacion de tesis.

En el Capitulo 11, exponemos la base tedrica de las fases para la manufactura de productos
agroindustriales para exportacion de AGRICOLA CERRO PRIETO S.A, se indican ademas los
conceptos Utiles para poder comprender los parametros e indicadores que determinan el disefio
de la maquina automatizada.

En el Capitulo 111, llevamos a cabo la descripcion generalizada del proceso manual del armado
de canastillas plasticas en la industria de productos de procedencia agricola para su proceso de
exportacion para luego plantear un disefio mecanico viable de nuestra maquina automatizada.

Posteriormente, mostramos la filosofia de control, los dispositivos seleccionados a utilizar, la
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confeccidn de planos eléctricos y electronicos de control con PLC y HMI, la légica de control
para el sistema y el disefio de planos neumaticos.

En el Capitulo IV, mostramos los resultados de las pruebas de la simulacion del prototipo de la
maquina automatizada. Luego se muestra el analisis de los costos para la implementacion del
prototipo.

En el Capitulo V, como conclusiones creemos que el sustento de este documento es sélido y
que ha surgido la justificacion para el estudio de factibilidad. Como conclusion tenemos que el
proyecto de tesis le dara a la empresa la oportunidad de optimizar sus procesos aumentando su

productividad y minimizando sus costos.
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I. ASPECTOS DE LA INVESTIGACION

1.1. Informacion General

1.1.1. Titulo

Disefio de una maquina automatizada armadora de canastillas plasticas para el proceso de
empacado de fruta en planta procesadora agricola Cerro Prieto S.A.

1.1.2. Personal Investigador

1.1.2.1. Autores

Bach. Flores Centurion John Robert

Bach. Julca Garcia José Faustino

1.1.2.2. Asesor

Mtro. Ing. Carlos Leonardo Oblitas Vera.

1.1.3. Linea de Investigacion

Ingenierias y Tecnologias

1.1.4. Lugar de Ejecucion

Planta Procesadora Agricola Cerro Prieto S.A Panamericana Norte Km 733, Pacanga,
Chepén, La Libertad, Perd

1.1.5. Fecha de inicio

Noviembre de 2021

1.1.6. Fecha de término

Diciembre de 2022

1.2. Planteamiento de la Investigacion

1.2.1. Sintesis de la Situacion Problematica

La empresa Agricola Cerro Prieto S.A dedicada a la produccion, empaque Yy
comercializacion de productos agricolas tales como Palta Hass, Uva de Mesa, Esparrago y

Arandano(Agricola Cerro Prieto, 2022). Siendo una de las fases mas importantes e iniciales



de su proceso de produccion es el abastecimiento de cajas de cartdn y canastillas plasticas
para el empaque de los productos mencionados.

Actualmente la empresa en el proceso de armado de canastillas plasticas no cuenta con
equipos que permitan programar el armado rapido, consecutivo y en 6ptimas condiciones de
calidad. Este proceso se hace de forma manual generando la utilizacion de gran cantidad
personal operario y supervisores, mermas de canastillas por un mal armado y ademas
tiempos improductivos en la linea de produccion al no tener a tiempo las cantidades
necesarias de canastillas plasticas armadas. Teniendo en esta un problema en el
abastecimiento de este material indispensable en el empacado de los diferentes productos
agricolas, por lo que se generan sobre costos en la produccion de la planta.

Este proyecto de investigacion plantea recolectar informacion del proceso para estudiarlo y
luego proponer la mejor idea de disefio simple y a su vez eficiente para una maquina
automatizada armadora de canastilla que facilite y agilice el proceso de empacado de frutas,
para asi minimizar los problemas que se generan en esta etapa, ya que se proyecta un
crecimiento a gran escala en la planta procesadora de fruta.

De alli el interés nuestro por realizar el disefio de una maquina automatizada armadora de
canastillas con este flujo de proceso para garantizar la rapidez, mejor calidad, y menor costo
en el proceso de produccion.

1.2.2. Formulacion del Problema de Investigacion

¢Como el disefio de una maquina automatizada armadora de canastillas plasticas puede
mejorar la produccion en el proceso de empacado de fruta en planta procesadora Agricola

Cerro Prieto S.A.?



1.2.3. Hipotesis del Problema

Al disefiar una maquina automatizada armadora de canastillas plasticas, se lograra

incrementar la productividad y minimizar los costos de produccion del proceso de empacado

de fruta en Planta Procesadora Agricola Cerro Prieto S.A.

1.2.4. Objetivos

1.2.4.1. Objetivo General

Disefiar una Maquina Automatizada armadora de canastillas plasticas para el proceso de

empacado de fruta en la planta procesadora Agricola Cerro Prieto S.A.

1.2.4.2. Objetivos Especificos

e Estudiar el proceso de empacado de fruta en planta procesadora artesanal Agricola
Cerro Prieto S.A.

e Disefiar la estructura mecanica en SolidWorks.

e Disefiar el sistema eléctrico de potencia y control en SolidWorks Electric.

e Disefiar la l6gica de control para el PLC y la interfaz grafica en la pantalla HMI en
TIA PORTAL SIEMENS.

e Disefiar el sistema neumatico en Festo FluidSim.

1.3. Disefio Teorico

1.3.1. Antecedentes

A nivel internacional, Pérez & Salcedo (2005), en su trabajo de grado “Disefo y simulacion

de una maquina automatizada para el sellado de dos tipos de caja para la industria

cosmética.” tuvo como objetivo perfeccionar la linea de sellado de cajas de carton en la

empresa Belcorp S.A. dedicada a la produccion y distribucion de productos de belleza en el

pais de Colombia y otros paises Latinoamericanos.



Actualmente el procedimiento de sellado desarrollado por Belcorp S.A. lo hacen 12
operarios los cuales estan dispuestos de forma que tienen cuatro lineas de sellado en paralelo.
Cabe destacar que el procedimiento es netamente de forma manual.

Una vez que la caja ha pasado por el area de empaque, ingresa al area de sellado, donde se
almacena cada producto solicitado por el asesor (vendedor). Las pestafias de cada caja estan
unidos a la parte externa de la caja de tal modo que no sucedan atoros durante el embalaje;
estas uniones deben ser rotas para luego ser selladas. En cada linea de sellado se siguen los
siguientes pasos: el primer operario se encarga de desatascar las etiquetas y doblarlas para
el siguiente paso del proceso, luego el segundo en operar aplicara el pegamento en el anverso
y reverso, y el tercero. también hay un operador final que usa una pistola de aire caliente
para doblar las solapas laterales sobre las solapas delantera y trasera para completar el
proceso de sellado. La caja estd entonces lista para ir al area de envio.

La maquina disefiada para este trabajo de grado debe ser la encargada del sellado automatico
y correcto de las cajas distinguiendo entre dos tamafios de caja. Esto reduce costos para
Belcorp S.A. Y permite a los contratistas realizar varias tareas para agilizar su proceso.

A nivel nacional, Palacios et al. (2011) en su articulo “Prototipo de formadora de cajas y
llenadora automatica” nos demuestran que actualmente no son muchos los emprendimientos
del sector agroindustrial peruano que cuentan con procesos de envasado automatizados; la
ejecucion manual del proceso de formacion y llenado de cajas resulta en un proceso de baja
produccién y no se puede comparar con las necesidades actuales, como las nuestras con
tratados de libre comercio en mala situacion. Esto se puede ver en el proceso de empaque
de productos de exportacion tanto como en limones, como en naranjas, también en mangos,
etc. Este proyecto intenta ofrecer una solucién alternativa a este problema mediante el

desarrollo de un prototipo automatizado que crea y llena cajas de forma automatica.



En la implementacion de este prototipo, se utilizaron dispositivos usados comunmente en
automatizacion de procesos de manufactura, obteniendo que el tiempo de armado de cajas y
junto al correspondiente llenado de esta con frutas sea de 9 segundos, mejorando asi en mas
de 60% la produccion ya que ésta utiliza actualmente 15 segundos.

1.3.2. Definicidén y Operacionalizacion de Variables

Tabla 1.

Definicion y Operacionalizacién de Variables

Variables Definicién Operacional Indicadores

Inde pendiente La m&quina automatizada se le abastecera con
canastillas plasticas plegadas y se encargara
de desplegar la canastilla plastica para luego
entregarla lista para su uso posterior en el
Disefio de una maquina | Proceso de empacado en las lineas

automatizada armadora de |Procesadoras de fruta.
canastilla plasticas

Velocidad (canastillas / min)

El proceso de empacado de fruta el personal
Dependiente encargado de operar maguina  podra|Mano de obra (horas)
controlarla través de una pantalla HMI y
ademas abastecera de canastillas a la maquina
a fin de garantizar su funcionamiento continuo.
?rLc;;;:Zc; (:jaenr?apacado de De esta manera, se gbtgndré mejgrgs en el Productividad (canastillas
proceso, armado en Optimas condiciones de| acipidas / canastillas

procesadora Agricola  |calidad, reduccion de tiempo y mano de obra.
Cerro Prieto S.A entregadas)

Fuente: Elaboracion propia



1.3.3. Disefio Metodoldgico
1.3.3.1. Disefio de Contrastaciéon de Hipétesis

Figura 1.
Disefio de contrastacion de Hipotesis

-
P- }

Fuente: Elaboracion propia
1.3.3.2. Poblacion
e AGRICOLA CERRO PRIETO.
e AGRICOLA HOJA REDONDA S.A.
e AGROVISION PERU S.A.C.
e GANDULES S.A.C.
e DANPER TRUJILLOS S.A.C.
1.3.3.3. Muestra

Linea procesadora de Palta - Agricola Cerro Prieto S.A.



1.3.3.4. Técnicas, Instrumentos, Equipos y Materiales

Se realizaran cuestionario y entrevistas a personal del proceso de empacado en Planta
procesadora Agricola Cerro Prieto S.A.

Se utilizarén libros y articulos cientificos sobre automatizacion industrial con PLCy
HMI.

Se utilizara software SolidWorks para la simulacion virtual del disefio mecanico.
Se utilizard software SolidWorks Electric para el disefio del sistema eléctrico de
potencia y control.

Se utilizara software TIA PORTAL DE SIEMENS para la simulacion virtual del
disefio de control automatico con PLC y HMI.

Se utilizara el software Festo FluidSim para simular el disefio del sistema neumatico.

Se utilizaran modelos reales de “canastillas” para el disefio mencionado.



Il. FUNDAMENTO TEORICO

2.1. Empresa Agricola Cerro Prieto

Agricola Cerro Prieto, es una empresa Agroindustrial ubicada en Panamericana Norte Km
733 Pacanga, provincia de Chepén, region de La Libertad. La empresa se dedica a la
produccion y exportacion de frutos frescos siendo la Palta uno de los mas importantes y de
mayor volumen, también con arandano, esparragos y uva. La empresa continda trabajando
diligentemente para cumplir con sus érdenes de produccion y los méas altos estandares de
calidad y seguridad del producto.

En esta oportunidad nos enfocamos en los procesos de palta y uva, evaluando el tema del
abastecimiento de materiales para el empaque de estos frutos para la exportacion.

Figura 2.

Linea de Produccion Palta

Nota: Tomada de (Agricola Cerro Prieto, 2019)



2.2. Proceso de produccion y empaque de fruta palta

La palta tiene su procedimiento de siembra y cosecha esta llega en bins (cajas de plastico)
hasta la planta procesadora para su tratamiento, produccion y exportacion a los diferentes
clientes y mercados del mundo.

Figura 3.

Maquina procesadora de palta

-~ Pasion por hacer las cosas bien

Nota: Tomad de (Agricola Cerro Prieto, 2019)
En esta planta el proceso de palta inicia desde la maquina Volcador de Bins esta mediante
un ciclo de alimentacion de 3 niveles, desapilado de bins llenos, volcado, apilado de bins
vacios y evacuacion del bins vacios; haciendo un promedio de entre 100 a 120 bins hora
volcados; vuelca la fruta hacia una tina de agua con insumos de desinfeccion.

Figura 4.
Magquina Volcador de Bin de referencia

Nota: Tomada de (Industrias Rochin, 2020)



Figura 5.

Tina de lavado de desinfeccién de referencia

Nota: Tomada de (Lavadora Industrial De Cepillo De Frutas/maquina De Lavado De Frutas
En Aerosol - Buy Fruit Brush Washing Machine,Orange Fruit Washing Machine,Industrial
Spray Fruit Washing Machine Product on Alibaba.com, 2022)

Para luego pasar por cepillos de nylon, jebe y espuma estos para ayuda a su limpieza,
cepillado; asi mismo en la parte superior 5 ventiladores centrifugos y 2 axiales para ayudar
en el retiro de la gota gruesa de agua que lleva.

Figura 6.

Zona de cepillado y escurrido, imagen de referencia.

e R Y T

e i —
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Nota: Tomada de (Agricola Cerro Prieto, 2022)

Continua por dos tuneles con ventilacion forzada y un sistema de control de temperatura

para con quemadores brindar calor al tunel completo esta recircula ayudando al secado mas
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profundo de la fruta post su lavado. Esta luego pasa por fajas transportadoras hasta la zona
de clasificacion de defectos por medio de una cdmara de inspeccion automatizada para de
ahi se calibrada (pesado automatico).

Una vez que la fruta ha pasado todo esto, el operador de linea encargado del proceso
previamente ha configurado las diferentes salidas de empaque para que las personas o la
misma maquina haga el llenado y empacado necesario de la fruta. Teniendo como ratios 60
toneladas horas de produccién en horario de 8 horas por turno.

Para esta etapa del proceso de la fruta se necesita materiales diferentes segun su cliente o
mismo disefio corporativo para su empaque. Como el cual son cajas de carton, plastico o
canastillas de plasticos. Para abastecer esta demanda de produccion el area de almacén tiene
que fabricar las diferentes presentaciones segun el programa del dia o semana. Siendo la de
canastilla de plastico una de las mas utilizadas, para esto se utiliza mano de obra para armar
la canastilla que se tienen en planchas.

Figura 7.

Planchas de canastillas plasticas

Nota: Fotografia tomada en planta Agricola Cerro Prieto.
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2.3. Armado de canastilla manual

El material se recibe en pallet y la canastilla en planchas. Son dirigidas hacia las zonas de
armados, donde el personal arma manualmente esta y apila su armado. La canastilla tiene
entre los extremos encajes con las que se forman los lados laterales y frontales.

Figura 8.

Zona de armado de canastillas

Nota: Fotografia tomada en planta Agricola Cerro Prieto.

Figura 9.
Zona de armado de canastillas

Nota: Fotografia tomada en planta Agricola Cerro Prieto.
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Figura 10.

Pallet de canastillas armadas

Nota: Fotografia tomada en planta Agricola Cerro Prieto.
2.4. Etapas del proceso de armado de canastilla
2.4.1. Alimentacion de plancha de canastilla
El personal operario coloca la plancha de canastilla sobre un riel de polines accionados por
un motor automaticamente. Esta canastilla llega hasta un limite (tope por un piston
neumatico) donde se coloca en posicion para iniciar su armado.
El personal operario seguira abasteciendo dando un espacio entre estas, hasta que el riel de
polines se detenga.

Figura 11.
Plancha de canastilla en riel de polines

Nota: Elaboracion propia
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2.4.2. Armado de lados laterales y frontales

Al estar detenida la canastilla esta se arma de tal forma que complete un empaque cerrado.
Por los lados laterales dos platinas llevaran estos hasta formar una parte perpendicular con
la base de la canastilla y se quedaran dando soporte y firmeza.

Asi mismo al llegar al punto indicado, dos succionadores llevaran los lados frontales hasta
el tope del encajonamiento y enganche de los extremos formado también una perpendicular
con la base.

Los succionadores de los lados frontales y platinas de lados laterales regresan a sus
posiciones iniciales para activar la evacuacion esperar la siguiente canastilla.

Figura 12.

Armado de lados laterales

Nota: Elaboracion propia

Figura 13.

Armado de lados frontales
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Nota: Elaboracion propia

Figura 14.

Armado de canastilla y retorno de componentes de armado

Nota: Elaboracion propia

2.4.3. Evacuacion

Al estar armada la canastilla'y con las platinas mas succionadoras en sus posiciones iniciales,
esto desactiva el retenedor de canastilla y activa el riel de polines 1y 2 para que avance y
pueda evacuarse. La canastilla se retira de la zona de armado ya lista como empaque cerrado.

Permitiendo que otra plancha ingrese a la zona de armado para volver a iniciar el ciclo.
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Figura 15.
Armado de canastilla evacuacién

Nota: Elaboracion propia

2.5. Diagrama del proceso de armado de canastilla

Figura 16.
Proceso de armado de canastilla

polines)

PLANCHA DETENIDA Y CENTRADA

|.|‘I.|

Nota: Elaboracion propia
2.6. Sistemas de control
Segun (E. M. Pérez et al., 2018), un sistema de control es aquel en el que las variables de
salida obedecen las érdenes provenientes de las variables de entrada. Los sistemas de control
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que analizaremos son: esistema de lazo abierto o sin realimentacion y lazo cerrado o con
realimentacion.

En el caso del sistema de lazo abierto la salida sensada del proceso no llega a ser comparada
con la entrada o setpoint.

Por otro lado, en el caso de un sistema de lazo cerrado la salida sensada del proceso si llega
a ser comparada con la entrada o setpoint para poder hacer seguimiento en todo momento a
la variable controlada.

Por lo tanto, la diferencia entre los dos sistemas radica en el sensado perenne de la variable
de salida (variable a controlar), en el primer sistema no sabemos como se comporta la
variable de salida, mientras que en el segundo se conoce siempre la variacion de la sefial de
salida.

Una lavadora, es un ejemplo tipico de sistema en lazo abierto, pues ésta trabaja en base a un
programa y tiempo preestablecido, sin embargo, no es capaz de medir el estado de limpieza
de la ropa en todo momento.

En cambio, una tostadora automatica si seria un ejemplo de lazo cerrado, pues
constantemente estd midiendo la temperatura o humedad de la tostada, ajustando la
temperatura del sistema por medio del termostato.

2.6.1. Sistemas en lazo abierto

Por otro lado, Castafio (2019) nos dice que, en un sistema de lazo abierto el controlador es
colocado en serie con el proceso, con el objetivo de poder manipularlo y, sobre todo,
intentarlo llevar a la zona de operacion deseada, pero SIN medir o SENSAR el estado actual
de las variables del proceso (temperatura, velocidad, humedad, concentracion, etc.). Los
sistemas de control en lazo abierto son simples y muy baratos de implementar, pero tienen
la desventaja que no compensan las posibles variaciones que puede tener la planta, ni las

posibles perturbaciones externas.
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Es decir, que por medio del conocimiento anterior de la operacion de un sistema, es que el
lazo abierto puede intervenir.

Figura 17.

Sistema en lazo abierto

Perturbaciones

Accion de .
Referencia control + Salida

Modelo Actuador Sistema
* inverso

Tomada de (E. M. Pérez et al., 2018)
2.6.2. Sistemas en lazo cerrado:
También Castafio (2019) indica que una solucion al problema de lazo abierto seria usar una
estructura de control realimentado, feedback o de lazo cerrado.
En un sistema realimentado o de lazo cerrado se puede colocarse un transductor de
temperatura que realimente el sistema al controlador y asi mantener la temperatura en la
consigna deseada.
Esta consigna deseada se conoce como setpoint y es el Unico valor que puede modificar el
operario.
Este tipo de sistema realimentado, son los reales sistemas de control automético capaces de
hacer que en un proceso se tomen decisiones sin la intervencion manual de un operador.
También, este tipo de sistemas son denominados sistemas de regulacion automatica o
solamente reguladores.
Dos de sus caracteristicas méas notables son la complejidad junto con la gran cantidad de

parametros y la estabilidad respecto a perturbaciones tanto internas como externas.
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Figura 18.

Sistema en lazo cerrado.

Perturbaciones

Accion de
Referencia I + Salida
g O Regulador oSN Actuador —J)—~ Sistema -
3 I

Sensor

Nota: Tomada de (E. M. Pérez et al., 2018)

2.6.3. Ventajas
Tabla 2.

Ventajas de sistema lazo abierto y sistema lazo cerrado

Sistema en Lazo Abierto

Sistema en Lazo Cerrado

Simples de disefar y de
implementacion trivial.

Es preciso y conmenos tendencia a errores
debido a la sefial realimentada utilizada
para regular la salida.

Por su estructura son de menor
costo que otro sistema de control.

A través de la sefal de relimntacion es
que se logran corregir los errores.

Se recomiendan cuando se quieren
cubrir tareas de temporizadas o
ciclicas.

El ruido del proceso los afecta
relativamente poco.

Su mantenimiento es casi nulo.

Facilitan la automatizacion de un proceso.

Nota: Tomada de (Castafio, 2019)
2.6.4. Desventajas

Tabla 3.

Ventajas de sistema lazo abierto y sistema lazo cerrado
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Sistema en Lazo Abierto Sistema en Lazo Cerrado

Dificultan la automatizacion de un |No son simples de ser disefiados y puestos
proceso al no poseer feedback. a punto.

No son muy exactos ni precisos.  |Por su estructura son de costo elevado.

Las perturbaciones externas del Requieren un mantenimiento mas
proceso tiende a afectarlos. frecuente.

No corrije automaticamente las
desviaciones de salida por no tener
feedback.

Si no se ajutan correctamente, podemos
generar oscilaciones en la salida.

Nota: Tomada de (Castafio, 2019)
2.7. Transductores y Captadores (oposinet, 2022)
Son dispositivos con similar objetivo de funcionamiento, el cual es convertir el valor de una
cantidad fisica, que se utiliza como sefial en un proceso controlado, en un valor eléctrico o
en un valor de sefial, para realizar un determinado tipo de conversion de energia en energia
eléctrica. Solo difieren en su posicion en el diagrama de bloques del sistema realimentado.
Los Transductores convierte una sefial de control (entrada) en una cantidad de referencia
eléctrica o punto de referencia. Los captadores detectan una sefial de salida (una variable
manipulada) y la convierte en una sefial eléctrica adecuada para la retroalimentacion en un
circuito cerrado.
2.8. Transductores de posicion y proximidad (oposinet, 2022)
Entregan una sefial binaria (0 o 1) frente a la presencia de algo, en algunas ocasiones hasta
resulta innecesario el contacto fisico entre sensor y objeto sensado.
2.8.1. Final de Carrera
Son interruptores accionados que son accionados mecanicamente que se activan cuando el

objeto a detectar fisicamente entra en contacto con la unidad sensora. Entre los mas
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utilizados tenemos los interruptores de final de carrera de émbolo, de varilla, de palanca o
palanca y rodillo.

2.8.2. Inductivos

Detectan los objetos utilizando el campo magnético que generan y pueden trabajar para
distancias de hasta 4 cm del objeto. Entre los materiales que pueden detectar se encuentran
los materiales ferromagnéticos, los cuales pueden ser de dos tipos: de contacto laminar o
bobina. EI modo de operacion consiste en que la presencia del objeto modifica la intensidad
del campo magnético entre sus polos y esto se refleja en variacion de corriente que es
sensada. También pueden detectar cualquier tipo de metal.

2.8.3. Capacitivos

Detectan los objetos utilizando la variacion de un campo eléctrico. La forma en que trabaja
consiste en medir la variacion de la capacidad parasita entre tierra y la superficie metalica
del sensor o sonda. Al tener variacion de la capacidad parasita habra variacion en la corriente
que activard un disparado sensando asi el objeto. El objeto a detectar no necesariamente
tiene que ser metalico.

2.8.4. Opticos.

Con este tipo de sensores podemos detectar tanto s6lidos como liquidos pero que no sean
traslicidos. Esto hasta aproximadamente dos metros de distancia. Para cubrir una distancia
mayor, se pueden utilizar las denominadas células fotoeléctricas. Estos sensores pueden
dividirse como sensores dpticos directos y sensores dpticos con fibras acopladas.

2.9. Comparadores o detectores de error (IEDA, 2007)

Se encargan de estimar y generar la sefial de diferencia entre el setpoint y la sefial
realimentada. A esta diferencia le denominamos error. Estos comparadores, de acuerdo a
su aplicacién pueden ser neumaticos — Mecanicos, cuya salida es la diferencia del

desplazamiento consigna y el desplazamiento de salida. La forma mas comun es una varilla
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en cuyos terminales se aplican los desplazamientos a ser comparados. Otro tipo son los
eléctricos los cuales se pueden implementar con un puente de potenciémetros y por ultimo,
los electronicos basados en amplificadores operacionales.

2.10. Actuadores (Everest, 2022)

Es el dispositivo final, el que realiza la accion y modifica la variable controlada sobre la
planta. Generalmente, consta de un amplificador o "Driver" que magnifica la sefial de salida
de salida del controlador hasta una magnitud adecuada para poder accionar el dispositivo de
control final. Este amplificador habitualmente es electronico a base de Op-Amps. Por otro
lado, esta el dispositivo de control final, que convierte la salida regulada en el parametro
variable que entra y controla la planta. Los méas usados cominmente en la parte eléctrica son
motores de corriente directa, motores de corriente alterna, motores paso a paso y en la parte

mecanica los méas usados son los cilindros neumaticos e hidraulicos.

I11. DISENO DE ESTRUCTURA Y SISTEMA DE CONTROL

Se realizara el disefio de una maquina automatizada; armadora de canastilla para los
procesos de fruta en Planta Procesadora Agricola Cerro S.A. Este sistema se propone como
un ahorro en los costos generados por mano de obra, tiempo, merma u otros que se genera
por el armado manual. Con este disefio se reduciran los costos y pérdidas propios de la
misma dindmica de trabajo con mano de obra ya que estas muchas veces dependen de la
disposicion del personal y de efectividad del trabajo de cada uno.

3.1. Filosofia de Control

Teniendo en cuenta las observaciones realizadas in situ en la planta, se disefia un sistema de
control para el armado de canastillas plasticas esta con tres etapas ALIMENTACION,
ARMADO y EVACUACION. En estas etapas se tendré la canastilla desde que llega como

pliego y se transporta hacia la zona de armado, donde se desplegaran para formar la
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canastilla, posteriormente se evacuara para su apilado. De esto tendremos dos variables
fundamentales para poder desarrollar lo mencionado. Como:

e Velocidad

e Exactitud de armado (Nivel de Medida)
3.2. Descripcion del sistema
Después de realizado el analisis y levantamiento de informacion de los recursos utilizados
para el armado de canastillas actualmente se obtuvo de donde debemos partir para realizar
el disefio y se identificaron las variables del sistema de armado, ahora se presenta de forma
general como seria el funcionamiento de este, describiendo al detalle las etapas y acciones
que se desempefarian, asi como:
PASO 1. Se tendrad energizado el tablero principal con llaves generales de 440VAC y
220VAC. Estos son para Fuerza y Control. El tablero contara con Led indicadores de
tension.
PASO 2. Tendremos el panel de control del PLC que se debe encender al tener energizado
nuestro tablero eléctrico.
PASO 3. De manera inmediata, podemos visualizar los comandos de control e indicadores
led en la pantalla.
PASO 4. Pulsar el comando STAR para iniciar el proceso, automéaticamente el motor M01
ha iniciado su movimiento a la velocidad requerida, es donde el operario de abastecimiento
debe colocar al inicio del riel el pliego de canastilla. El operario ubica la canastilla con los
lados laterales abiertos en el transportador de polines que estan en movimiento. La canastilla
empieza su recorrido por los polines girador por el motor reductor (M01).
PASO 5. La canastilla llega hasta el SENSOR 01 FOTOELECTRICO (SF1) ubicado debajo
de la estructura ubicada estratégicamente (encerrado en circulo rojo en imagen), este al

detectar presencia de la canastilla detiene el motor reductor de los polines y asi mismo da la
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sefial para que se active PISTON RETENEDOR (P. RETENEDOR) para detener y centrar
canastilla.

PASO 6. Cuando el SM-P01 (Sensor Magnético del Piston 01 este activo) Activara los
PISTONES PORTA GIRATORIO 01y 02 (PORTA PG1y PORTA PG2), para elevar estos
adaptados a las guias laterales hasta el tope de canastilla.

PASO 7. Cuando el SM-P02 y SM-P03 (Sensor Magnético del Pistén Porta Giratorio 1y 2
este activo) Activara los PISTONES GIRATORIOS 01y 02 ( PG1y PG2), para darle una
media vuelta de 180° a las guias llevando los lados laterales hasta el punto de los sensores
Fotoeléctricos 02 y 03 (SF02 — L1 Y SF02 — L2), para detener y dejar perpendicular. Asi
mismo estos se quedan activos para evitar un posible regreso.

PASO 8. Los lados laterales de la canastilla quedan perpendicular sostenidos por las guias
laterales. Y detectados por los Fotoeléctricos en la misma direccion para un detenido preciso.
PASO 9. Al instante que los sensores Fotoeléctricos SF2 — L1y SF3 — L2, se activan estos
indican la sefial para que los PISTONES DE SUCCION 01 y 02 (PS1y PS2) se activen y
estos salgan hasta el tope del lado frontal de las canastillas.

PASO 10. Activando asi mismo los succionadores S1y S2, componentes adaptados en las
puntas de los vastagos de los pistones de succion. Para luego estos regresar dejando el lado
frontal perpendicular, provocando el enganche con el lado lateral de la canastilla por la
fuerza, los pistones de succidn regresan un poco mas para el espacio de salida de la
canastilla.

PASO 11. Asi mismo cuando se activan los Sensores Fotoeléctricos SF4 — L3 y SF5 — L4,
detienen los Succionadores S1 y S2, Piston de Succion 01 y 02, asi como retornan los

PISTONES GIRATORIOS 1y 2 (PG1y PG2) la media vuelta de 180° accionados.
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PASO 12. Al estar todos los sensores fotoeléctricos accionados y con el retorno de los
pistones giratorios, las portas giratorias retornan a su posicion original junto con el piston
retenedor.

PASO 13. Asi mismo; Cuando los sensores magnéticos se desactivan por el retorno de los
Porta Giratorio y quedando solo los Sensores Fotoeléctricos del 1 al 5, este activa el motor
MO01 y M02; asi hace salir la canastilla hasta el final del transportador de polines.

PASO 14. Motores MO01 y 02 activados. Asi mismo deberia llegar otra canastilla hasta el
sensor SF1 y detiene el motor M02 para reiniciar el proceso de armado.

3.3. Variables del sistema

3.3.1. Control de velocidad

Para que el pliego de canastilla se ubique a tiempo en el centro del armado, es de suma
importancia tener un control exacto sobre la velocidad con un tiempo programado, asi
mismo para la salida de esta y dar el espacio para la siguiente que ingrese a ser armada. Esto
se lograra a través de un variador de frecuencia, el cual recibira la sefial del PLC con el set
point de velocidad del motor con una aceleracion de 0.5 segundo y desaceleracion 0.5
segundo. Con las consignas de sefiales esta dada con un sensor para el ON - OFF.

Figura 19.

Diagrama de control de velocidad.

control de potencia

Nota: Elaboracion propia.

25



3.3.2. Exactitud de armado (Nivel de Medida)

En el control de exactitud o niveles de medida se esta implementando sensores de presencia,
fotoeléctricos para detectar los laterales y frontales de la canastilla esto para cuando al girar
Ileguen al nivel y medida requeridos se detengan para poder formar el enganche y armado.
Mientras estos sensores en su secuencia programada no emitan sefial y/o deteccion no daran
paso a las siguientes etapas. Las posiciones deseadas son formando un Angulo de 90° tanto
para los laterales y frontales con respecto a la base de la canastilla.

3.4. Diseflo mecanico de la estructura en SolidWorks

Utilizando SolidWork conseguimos disefiar los respectivos elementos del prototipo.

Figura 20.
Vista frontal 3D en Solid\Works

Nota: Elaboracion propia.
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Figura 21.
Vista superior 3D en SolidWorks

Nota: Elaboracion propia.

Figura 22.
Vista inferior 3D en SolidWorks

Nota: Elaboracion propia.
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Figura 23.
Vista lateral 3D en SolidWorks

Nota: Elaboracion propia.

3.4.1. Materiales utilizados
Para construir la estructura, polines transportadores y maquina armadora se utilizara acero
galvanizado un proceso electroquimico mediante el cual un metal se cubre con otro, teniendo
una gran resistencia tanto a golpes como abrasion, por ejemplo, al agua tanto dulce como
del mar.
3.4.2. Especificaciones de la estructura
El prototipo de armado de canastillas se realiza a partir de una estructura base adecuada
capaz de soportar los componentes y materiales a utilizar.
Consta de las siguientes partes:
3.4.2.1. Estructura de Alimentacion y Armado:
Las Medidas de la estructura de alimentacion mostrada en la figura 24 y 25.
e Altura: 500 mm
e Ancho: 270 mm
e Largo: 1900 mm
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3.4.2.2. Estructura de Evacuacion:
Las Medidas de la estructura de alimentacion mostrada en la figura 24 y 25.
Medidas:

e Altura: 500 mm

e Ancho: 270 mm

e Largo: 1900 mm
3.4.2.3. Estructura total de maquina:
Las Medidas de la estructura de alimentacion mostrada en la figura 24 y 25.
Medidas:

e Altura: 500 mm

e Altura con base de piston frontal: 700 mm

e Ancho: 270 mm

e Largo: 3800 mm

Figura 24.

Vista Lateral, Medidas de la estructura metalica
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3800
Nota: Elaboracion propia.

En esta figura 24 observamos la vista lateral de la estructura de la maquina, se visualiza el

largo y alto total de ésta, asi como los componentes.
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Figura 25.

Vista lateral en 3D, Medidas de la estructura metalica

Nota: Elaboracion propia.
En la figura 25 contemplamos la vista lateral en 3D de la estructura de la maquina, se
visualiza el largo y alto total de ésta, asi como los componentes, de igual manera la canastilla
armada y centrada.

Figura 26.

Vista Frontal, Medidas de la estructura metalica
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Nota: Elaboracion propia.
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En la figura 26 tenemos la vista frontal de la estructura de la maquina, se visualiza el ancho
y alto total de ésta, asi como los componentes y sus espacios.

Figura 27.

Vista superior, Medidas de la estructura metalica

<>
b

Nota: Elaboracion propia.
En la figura 27 se aprecia la vista superior de la estructura de la maquina, se visualiza el
largo y ancho total de ésta, asi como los componentes y sus posiciones.
3.5. Seleccion de materiales y equipos.
3.5.1. Borneras.
El disefio cuenta con 65 unidades de borneras de tipo tornillo universal NSYTRV62 de la
marca Schneider Electric distribuidas bloques para las diversas conexiones desde los
dispositivos ubicados en la maquina hasta su tablero eléctrico ya sea para traer la energia de
alimentacion, para conectar los motores con su respectivo variador, para conectar los

sensores y actuadores al PLC.
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Tabla 4.

Caracteristicas de Borneras NSYTRV62

CARACTERISTICAS DESCRIPCION
MARCA Schneider Electric
REFERENCIA NSYTRV62

SECCION TRANSVERSAL 6 mn?
ANCHURA 8.2 mm
ALTURA 47.5 mm
NUMERO DE CONEXIONES 2

SECCION TRANSVERSAL DE
CABLE

0.2...10 mm?, solido cable con
terminal

0.2...6 mm?, Flexible cable con
terminal

0.2...10 mm?, sélido cable sin
terminal

0.2...10 mm?, Flexible cable sin
terminal

[Ue] TENSION ASIGNADA DE
EMPLEO

1000 V acorde a EN/IEC 60947-7-1

600 V CSA

690 V acorde a ATEX Exe Il Ex 11 2
GD

600 V cURus

CORRIENTE NOMINAL (IN)

41 A acorde a EN/IEC 60947-7-1

50 A cURus

50 A CSA

40 A acorde a ATEX Exe Il Ex 11 2
GD

Nota: Tomada de (Schneider Electric, 2022j)

Figura 28.
Borneras NSYTRV62

Nota: Tomada de (Schneider Electric, 2022j)
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3.5.2. Cable eléctrico.
Para el disefio se ha considerado el siguiente cableado, ademas cintillos y terminales de
cables eléctricos descritos en la siguiente tabla.

Tabla 5.

Cableado de potencia y control.

CANTIDAD DESCRIPCION
10 Metros de cable N° 14 AWG negro
10 Metros de cable N° 14 AWG rojo
10 Metros de cable N° 14 AWG azul
10 Metros de cable N° 14 AWG amarillo
20 Metros de cable N° 16 AWG verde
20 Metros de cable N° 16 AWG naranja
8 Metros de cable vulcanizado N° 14 AWG x 4 hilos
2 Metros de cable ethernet con respectivos conector RJ45
1 Paquete de 50 und de cintillos plasticos.
1 Paquete de 100 und de terminales de cable eléctrico tipo herradura

Nota: Elaboracion propia.
3.5.3. Prensa estopa.
Para el disefio se ha considerado utilizar prensa estopa DXN35020 de la marca Schneider
Electric para el cableado diversas conexiones desde los dispositivos ubicados en la maquina
hasta su tablero eléctrico ya sea para traer la energia de alimentacién, para conectar los
motores con su respectivo variador.

Tabla 6.
Caracteristicas de Prensa estopa DXN35020.

CARACTERISTICAS DESCRIPCION
MARCA Schneider Electric
REFERENCIA DXN35020
TIPO DE ROSCA Pg 11
DESTINO DE PRODUCTO 5-10 mmcable
MATERIAL ABS (acrilonitrilo butadieno estireno)
GRADO DE PROTECCION IP68

Nota: Tomada de (Schneider Electric, 2022f)
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Figura 29.
Prensa estopa DXN35020.

b
I

Nota: Tomada de (Schneider Electric, 2022f)
3.5.4. Interruptor termomagnético.
Para el disefio se ha considerado utilizar los siguientes interruptores termomagnéticos
descritos en la siguiente tabla de la marca Schneider Electric tanto trifasico y monofasico
para la proteccidn del circuito de potenciay control respectivamente ante una sobre corriente

por un mal servicio de la red eléctrica o algin corto circuito provocado en la maquina.

Tabla 7.

Interruptores eléctricos Schneider Electric.

CA(IEIJ-:;IIDD)AD REFERENCIA | DESCRIPCION
1 A9F74202 iIC60N 2P 2A C
1 A9F74204 iIC60N 2P 4A C
1 A9F75206 IC60N 2P 6A D
1 A9F75316 IC60N 3P 16A D

Nota: Tomada de (Schneider Electric, 2022b)
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Figura 30.
Interruptor Termomagnético Riel Acti 9 iC60N 2P 2A'Y 3P 16A.
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Nota: Tomada de (Schneider Electric, 2022b)
3.5.5. Guardamotor Termomagnético.
Para el disefio se ha considerado utilizar dos guardamotores termomagnéticos GV2MEO08 de
la marca Schneider Electric, estos dispositivos estan especialmente disefiados para proteger
a los dos motores eléctricos utilizados en el disefio.

Tabla 8.

Caracteristicas del Guardamotor Termomagnético GV2MEO08.

CARACTERISTICAS DESCRIPCION
MARCA Schneider Electric
REFERENCIA GV2MEO8
NUMERO DE POLOS 3P
TIPO DE RED AC
CATEGORIA DE UTILIZACION ?(;:’7?2_/ fo HZ ACORDE A IEC
TIPO DE CONTROL PULSADOR
CORRIENTE NOMINAL (In) 4A
RANGO DE PROTECCION 25-4A
TENSION EMPLEO (Ue) ggoA VAC 50/60 HZ ACORDE A En>

Nota: Tomada de (Schneider Electric, 20229)
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Figura 31.

Guardamotor Termomagnético GV2MEOQ8.

Nota: Tomada de (Schneider Electric, 20229)

3.5.6. Relé de estado sélido

Para el disefio se utilizaron dos relés de estado sélido SSM2A16BD de la marca Schneider

Electric para el control del variador de velocidad en la configuracion de dos hilos.

Tabla 9.

Caracteristicas del relé de estado s6lido SSM2A16BD.

CARACTERISTICAS DESCRIPCION
MARCA Schneider Electric
REFERENCIA SSM2A16BD

TIPO DE COMPONENTE

Relé de estado s6lido hasta 10A

TIPO DE MONTAJE

Carril DIN simétrico

[Uc] TENSION DEL CIRCUITO DE
CONTROL

4-32VDC

TENSION DE SALIDA

24 — 280 VAC

Nota: Tomada de (Schneider Electric, 2022k)
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Figura 32.
Relé de estado s6lido SSM2A16BD.

Nota: Tomada de (Schneider Electric, 2022k)

3.5.7. Variador de velocidad.

Para el disefio se ha considerado utilizar dos variadores de velocidad ATV12H037M3 de la

marca Schneider Electric, estos dispositivos son especialmente disefiados para regular la

velocidad de los dos motores eléctricos utilizados en el disefio.

Tabla 10.

Caracteristicas del variador de velocidad ATV12H037M3.

CARACTERISTICAS DESCRIPCION
MARCA Schneider Electric
REFERENCIA ATV12H037M3
NUMERO DE FASES 3P
POTENCIA DEL MOTOR 0.37 kW / 0.55 HP
CORRIENTE DE LINEA 3.6 AEN 200V /3 AEN 240V
GRADO DE PROTECCION IP20

TENSION ALIMENTACION (Us)

200 ...240v - 15...10%

FRECUENCIA ALIMENTACION

50/ 60 HZ

TIPO DE CONECTOR

1 RJ45 PARA MODBUS

Nota: Tomada de (Schneider Electric, 2022d)
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Figura 33.
Variador de velocidad ATV12H037M3.

Nota: Tomada de (Schneider Electric, 2022d)
3.5.8. Motor trifasico AC.
Para el disefio se ha considerado utilizar dos motores eléctricos trifasicos BN71B4 de la
marca BONFIGLIOLLI, estos motores se escogieron de acuerdo al disefio mecanico realizado

en SolidWorks para el funcionamiento de la maquina armadora de canastillas.

Tabla 11.
Caracteristicas de Motor eléctrico trifasico BN71B4.

CARACTERISTICAS DESCRIPCION
MARCA BONFIGLIOLI
REFERENCIA BN71B4
TIPO DE MOTOR ASINCRONO TRIFASICO
ALIMENTACION 230 - 460 VAC A 50/ 60 HZ
CORRIENTE DE TRABAJO 1=1.92 / 0.96.
RPM 1700
POTENCIA 0.37 KW/ 0.5 HP
GRADO DE PROTECCION IP 55
TIPOS DE FRENO FRENOS CA Y CC

Nota: Tomada de (Bonfiglioli, 2022)
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Figura 34.
Motor eléctrico trifasico BN71B4.

Nota: Tomada de (Bonfiglioli, 2022)

3.5.9. Tomacorriente.

Para el disefio se ha considerado colocar dentro del tablero eléctrico un tomacorriente SD-

D/SC/LA de la marca PHOENIX CONTACT, esto para cualquier necesidad ante un

mantenimiento eléctrico o mecanico de la maquina armadora de canastillas.

Tabla 12.

Caracteristicas de Tomacorriente SD-D/SC/LA.

CARACTERISTICAS DESCRIPCION
MARCA PHOENIX CONTACT
REFERENCIA SD-D/SC/LA
Tension nominal UN 250 V AC (50 Hz)
Corriente nominal IN 16 A
Indicacion de estado SI CON LAMPARA O LED
Material contacto Cuzn37
Aislamiento PA

Normas/especificaciones

IEC 83/ DIN 49440-1

Nota: Tomada de (Phoenix Contact, 2022)
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Figura 35.
Tomacorriente SD-D/SC/LA.

Nota: Tomada de (Phoenix Contact, 2022)
3.5.10. Ventilador para tablero eléctrico.

Para el disefio se ha considerado para climatizar el tablero eléctrico colocar un ventilador
NSYCVF38M230PF de la marca Schneider Electric.

Tabla 13.
Caracteristicas del ventilador NSYCVF38M230PF.

CARACTERISTICAS DESCRIPCION
MARCA Schneider Electric
REFERENCIA NSYCVF38M230PF
TENSION ALIMENTACION Us 230 VAC 50/60 HZ
CORRIENTE NOMINAL In 0.16 A/0.17 A-50/60 HZ
GRADO DE PROTECCION IP 54
FLOW RATE 38 M3/H A 50 HZ Y 39 M3/H A 60 HZ
REJILLA DE SALIDA
MATERIAL TERMOPLASTICO

Nota: Tomada de (Schneider Electric, 2022i)
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Figura 36.
Ventilador NSYCVF38M230PF.
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Nota: Tomada de (Schneider Electric, 2022i)

3.5.11. Fuente de alimentacion estabilizada.

Para el disefio se ha considerado utilizar una fuente de alimentacién estabilizada 6EP1332-

1SH71 de la marca SIEMENS, esto para energizar a los diferentes componentes del circuito

eléctrico de control como el PLC, HMI, sensores, electrovalvulas.

Tabla 14.

Caracteristicas de fuente de alimentacién estabilizada 6EP1332-1SH71.

CARACTERISTICAS DESCRIPCION
MARCA SIEMENS
REFERENCIA 6EP1332-1SH71

TENSION DE ENTRADA

230 VAC 50/60 HZ

TENSION DE SALIDA

24VVDC/25A

Nota: Tomada de (Siemens, 2022c)
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Figura 37.
Fuente de alimentacioén estabilizada 6EP1332-1SH71.

Nota: Tomada de (Siemens, 2022c)
3.5.12. PLC.
Para el disefio se ha considerado utilizar un PLC SIMATIC S7-1200 6ES7214-1AG40-
0XBO0 de la marca SIEMENS.

Tabla 15.
Caracteristicas de PLC SIMATIC S7-1200 6ES7214-1AG40-0XB0.

CARACTERISTICAS DESCRIPCION
MARCA SIEMENS
REFERENCIA 6ES7214-1AG40-0XB0
CPU 1214C COMPACT CPU
ALIMENTACION 20.4 - 28.8 VDC DC/DC/DC
E/S INTEGRADAS 14 DI 24 VDC; 10 DO 24 VDC; 2 A10 — 10 VDC
MEMORIA DE PROGRAMA |100 KB

Nota: Tomada de (Siemens, 2022a)
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Figura 38.
PLC SIMATIC S7-1200 6ES7214-1AG40-0XBO0.

Nota: Tomada de (Siemens, 2022a)
3.5.13. Modulo de entradas y salidas para PLC.
Para el disefio se ha considerado utilizar un médulo 6ES7223-1BH32-0XB0 de entradas y
salidas digitales Digital 1/0 SM 1223, 8 DI/8 DO, 8 DI 24 V DC, Sink/Source, 8 DO,
transistor 0.5 A para PLC SIMATIC S7-1200 de la marca SIEMENS, esto para poder
controlar las dieciséis entradas digitales y doce salidas digitales del disefio de la maquina

armadora de canastillas.

Tabla 16.
Caracteristicas del médulo E/S 6ES7223-1BH32-0XB0.

CARACTERISTICAS DESCRIPCION
MARCA SIEMENS
REFERENCIA 6ES7223-1BH32-0XB0
INFORMACION GENERAL  [SM 1223, DI 8x24 VDC, DQ 8x24 VDC
ALIMENTACION 20.4 - 28.8 VDC
ENTRADAS DIGITALES DI 8x24 VDC
SALIDAS DIGITALES DQ 8x24 VDC A TRANSISTOR 0.5A
PROTECCION CONTRA
CORTO CIRCUITO NO, A PREVER EXTERNAMENTE

Nota: Tomada de (Siemens, 2022b)

43



Figura 39.
Médulo E/S 6ES7223-1BH32-0XBO0.

Nota: Tomada de (Siemens, 2022b)
3.5.14. HMI.
Para el disefio se ha considerado una pantalla HMI 6AV2123-2GB03-0AX0 SIMATIC
HMI, KTP700 Basic, Basic Panel, Key/touch operation, 7" TFT display, 65536 colors,
PROFINET interface, configurable from WinCC Basic VV13/ STEP 7 Basic V13, contains

open-source software, which is provided free of charge see enclosed CD de la marca

SIEMENS.
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Tabla 17.

Caracteristicas de HMI 6 AV2123-2GB03-0AX0.

CARACTERISTICAS DESCRIPCION
MARCA SIEMENS
REFERENCIA 6AV2123-2GB03-0AX0

INFORMACION GENERAL

KTP700 BASIC COLOR PN

ALIMENTACION

19.2 - 28.8 VDC

TIPO DE DISPLAY

PANTALLA TFT PANORAMICA,
RETROILUMINACION LED

ETHERNET

DIAGONAL PANTALLA 7 IN
N° COLORES 65 536
TECLAS DE FUNCION 8 TECLAS
MEMORIA FLASH S
MEMORIA RAM Sl
MEMORIA 10 MBYTE
INTERFAZ INDUSTRIAL .

INTERFAZ USB

SI, HASTA MAX 16 GB

PROTOCOLOS

PROFINET / ETHERNET IP

GRADO DE PROTECCION

IP65 FRONTAL Y 1P20 POSTERIOR

Nota: Tomada de (Siemens, 2022d)

Figura 40.
HMI 6AV2123-2GB03-0AXO0.

Nota: Tomada de (Siemens, 2022d)
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3.5.15. Pulsador de emergencia.

Para el disefio se ha considerado utilizar un boton de parada de emergencia XB5AS8445 de

la marca Schneider Electric, esto para detener al instante y asi proteger tanto a la maquina

como al operador ante un accidente durante la operacion y/o mantenimiento industrial de la

maquina.

Tabla 18.

Caracteristicas del pulsador de emergencia XB5AS8445.

CARACTERISTICAS DESCRIPCION
MARCA Schneider Electric
REFERENCIA XB5AS8445
MATERIAL DARK GREY PLASTIC
TIPO CABEZAL ESTANDAR

DIAMETRO DE MONTAIJE

22 MM

TIPO DE OPERARIO

ACTIVACION Y ENGANCHE
MECANICO

RESET GIRAR PARA LIBERAR
TENSION ASIGNADA DE

AISLAMIENTO 600V

GRADO DE PROTECCION IP67

Nota: Tomada de (Schneider Electric, 2022I)

Figura 41.

Pulsador de emergencia XB5AS8445.

Nota: Tomada de (Schneider Electric, 2022I)
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3.5.16. Pulsadores luminosos.

Para el disefio se ha considerado utilizar los siguientes pulsadores iluminados @ 22, retorno

resorte nivelado, 240 V, 1 NA + 1 NC.

Tabla 19.

Caracteristicas de pulsadores iluminados.

CA(':IJTNBAD REFERENCIA|  DESCRIPCION
1| xesAwsams | (e verpe star
1| xesawaas | e roiostop
1 XB5AW35M5 Nxﬁél_xmgzégg

Nota: Tomada de (Schneider Electric, 2022¢)

Figura 42.

Pulsador iluminado.

Nota: Tomada de (Schneider Electric, 2022¢)

3.5.17. Selector.

Para el disefio se ha considerado utilizar un selector ZB5AD2 Harmony XB5, Cabezal de

interruptor selector, plastico, negro, @22, 2 posiciones, fijo de la marca Schneider Electric.
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Tabla 20.
Caracteristicas del selector ZB5AD2.

CARACTERISTICAS DESCRIPCION
MARCA Schneider Electric
REFERENCIA ZB5AD2
MATERIAL DARK GREY PLASTIC
TIPO CABEZAL ESTANDAR
DIAMETRO DE MONTAJE |22 MM
TIPO DE OPERARIO MANTENIDO
POSICION OPERADOR 2 POSICIONES DE 90°
GRADO DE PROTECCION IP67

Nota: Tomada de (Schneider Electric, 2022m)

Figura 43.

Pulsador iluminado.

Nota: Tomada de (Schneider Electric, 2022m)
3.5.18. Sensores fotocélulas.
Para el disefio se ha considerado utilizar sensores Fotocélulas pequefias W12-2 Laser
WT12L-2B550T01 de la marca SICK, esto para detectar la presencia de la canastilla y

durante todo el ciclo del armado de la misma en la maquina.
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Tabla 21.

Caracteristicas de fotocélulas WT12L-2B550T01.

CARACTERISTICAS

DESCRIPCION

MARCA

SICK

REFERENCIA

WT12L-2B550T01

Principio del sensor/ de deteccion

Fotocélula de deteccion sobre objeto

Dimensiones (An x Al x Pr)

15 mMmm x 49 mm x 41,5 mm

Forma de la carcasa (salida de luz)

Rectangular

Alcance de deteccién max.

30 mm ... 200 mm 1)

Escaner lineal 100 mm

Tipo de luz Luz roja visible
Fuente de luz Laser 2)

Tamafio del spot (separacion) @ 0,2 mm (100 mm)
Longitud de onda 650 nm

Clase de laser

2 (EN 60825-1:2014, IEC 60825-1:2007)

Ajuste Potenciometro

Tension de alimentacion 10vDC..30VvDC1)
Ondulacién <5vss 2)

Consumo de corriente 55 mA 3)

Salida conmutada

PNP 4) NPN 5)

Modo de conmutacion

Conmutacién en claro 4) Conmutacion en
oscuro 5)

Tipo de conmutacién seleccionable

Opcional, por cable de control L/D

Corriente de salida Imax.

< 100 mA

Tiempo de respuesta

< 200 us 6)

Tipo de conexién

Conector macho M12 de 5 polos

Material de elementos Opticos

Plastico, PMMA

Grado de proteccién

IP67

Nota: Tomada de (Sick, 2022)

Figura 44.
Fotocélulas WT12L-2B550T01.

Nota: Tomada de (Sick, 2022)
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3.5.19. Electrovalvulas.
Para el disefio se ha considerado utilizar siete electrovalvulas VUVG-S54-B52-T-Q6-5R y
dos electrovalvulas VUVGS54T32CATG585R8L de la marca FESTO, esto para activar los

pistones durante todo el ciclo del armado de la misma en la maquina.

Tabla 22.

Caracteristicas de las electrovalvulas.

CANTIDAD .
(UND) REFERENCIA DESCRIPCION
7 VUVG-S54-B52 Electro-ValvulaTipo J 5/2
T-Q6-5R Bi-Estable (ART.564252)
) VUVGS54T32C |Electro-ValvulaTipo M 3/2
ATG585R8L (Art.564252)

Nota: Tomada de (Festo, 2022)

Figura 45.
Electrovalvula VUVG-S54-B52-T-Q6-5R y VUVGS54T32CATG585R8L.

Nota: Tomada de (Festo, 2022)
3.5.20. Canaleta para cable.

Para el disefio del tablero eléctrico se ha considerado utilizar canaleta para cable 50 x 37.5

mm gris AK2GD3750 de la marca Schneider Electric.
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Tabla 23.

Caracteristicas de canaleta para cable AK2GD3750.

CARACTERISTICAS DESCRIPCION
MARCA Schneider Electric
REFERENCIA AK2GD3750
COLOR GRIS RAL 7030
MODO DE FIJACION SOPORTE CLIP.ON, POR TORNILLOS
MATERIAL PVC
ALTURA 50 MM
LONGITUD 20000 MM
ANCHO 37.5 MM
PESO NETO 0.52 KG
NUMERO TOTAL DE CABLES |110

Nota: Tomada de (Schneider Electric, 2022c)

Figura 46.
Canaleta para cable AK2GD3750.

T

Nota: Tomada de (Schneider Electric, 2022c)

3.5.21. Carril DIN

Para el disefio del tablero eléctrico se ha considerado utilizar riel de montaje simétrico

H35D7.5mm — L 150mm para spacial SBM NSYAMRD15357SB de la marca Schneider

Electric.
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Tabla 24.

Caracteristicas carril DIN NSYAMRD15357SB.

CARACTERISTICAS DESCRIPCION
MARCA Schneider Electric
REFERENCIA NSYAMRD15357SB
TIPO DE PRODUCTO CARRIL
TIPO DE RIEL DIN SIMETRICO
SOPORTE DE MONTAIJE TORNILLO PENETRANTE
MATERIAL ACERO
ALTURA 35 MM
ANCHO 135 MM NOMINAL
PROFUNDIDAD 7.5 MM
GROSOR 1 MM

Nota: Tomada de (Schneider Electric, 2022a)

Figura 47.

Carril DIN NSYAMRD15357SB.

Nota: Tomada de (Schneider Electric, 2022a)

3.5.22. Armario para tablero eléctrico.

Para el disefio del tablero eléctrico se ha considerado utilizar un armario para tablero

eléctrico Spacial CRN puerta ciega sin placa de montaje H600xW400xD200 IP66 1K10

RAL7035 NSYCRNG64200 de la marca Schneider Electric.
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Tabla 25.

Caracteristicas de Armario para tablero eléctrico NSYCRN64200.

CARACTERISTICAS DESCRIPCION
MARCA Schneider Electric
REFERENCIA NSYCRNG64200
TIPO DE PRODUCTO CAJA COMPACTA

TIPO DE ACCESORIO DE

MONTAJE DE PARED

INSTALACION

TIPO DE PUERTA SENCILLO
MATERIAL ACERO
ALTURA 600 MM
ANCHO 400 MM
PROFUNDIDAD 200 MM
GROSOR 1 MM

COLOR GRIS RAL 7035
GRADO DE PROTECCION IP66

Fuente: Tomada de (Schneider Electric, 2022h)

Figura 48.

Armario para tablero eléctrico NSYCRN64200.

Nota: Tomada de (Schneider Electric, 2022h)
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3.6. Disefio Eléctrico del prototipo en SolidWorks Eléctrica.
3.6.1. Portada.

Figura 49.

Portada de plano eléctrico
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Se muestra la caratula de toda la coleccion de planos eléctricos donde se puede apreciar el
titulo del proyecto, el cliente y su direccidn, la empresa y los responsables encargados del

disefio del proyecto.
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3.6.2. Lista de planos.
Figura 50.

Lista de planos.
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Se muestra el listado de las quince hojas que componen la coleccion de planos del disefio

del proyecto.
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3.6.3. Sinoptico de cableado.
Figura 51.

Sindptico de cableado
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En este sindptico se muestran de manera resumida las partes principales del disefio del

armario eléctrico de forma que pueda ser entendido a primera vista.
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3.6.4. Esquema eléctrico de potencia.

Figura 52.

Esquema eléctrico de potencia.
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Se muestra el cableado de potencia iniciando con el interruptor termomagnético principal
Q1. El cableado para los motores M1y M2 con el cableado de potencia y control para su

respectivo guardamotor Q2 y Q3 y su variador J1y J2.
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Figura 53.

Esquema eléctrico de potencia.
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Se muestra el cableado de otros componentes del tablero como son un tomacorriente E1 que

siempre es requerido para trabajo de mantenimiento, el ventilador del tablero M3, unas

borneras de reserva X4 y la conexion de la fuente AC/DC G1 para la parte de control.
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3.6.5. Esquema eléctrico de control.

Figura 54.

Esquema eléctrico de control.
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Se muestra la conexion entre el PLC N1y el HMI N2 a través de un cable UTP con conector

RJ45 para la interfaz profinet que utiliza Siemens. Ademaés de su cableado para energizarlos

proveniente de la fuente de alimentacion G1.
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Figura 55.

Esquema eléctrico de control.
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Se muestra el cableado de ocho entradas al PLC N1.
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Figura 56.

Esquema eléctrico de control.
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Se muestra el cableado de seis entradas al PLC N1.
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Figura 57.
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Se muestra el cableado del médulo de expansién de entradas N1-N1.
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Esquema eléctrico de control.

Figura 58.
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Se muestra el cableado de diez salidas del PLC N1.



Figura 59.

Esquema eléctrico de control.
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Se muestra el cableado del médulo de expansién de salidas N1-N1.
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3.6.6. Disefio de armario principal.

Figura 60.

Disefio de armario principal.
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Se muestra el disefio del armario eléctrico con todos sus componentes en 2D.
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3.6.7. Listado de materiales agrupados por fabricantes.

Figura 61.

Listado de materiales agrupados por fabricantes.
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Se muestra la lista de materiales en cuadros agrupados por fabricantes donde detalla la

referencia, la etiqueta utilizados en el plano, una descripcion y la cantidad utilizada.
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Figura 62.

Listado de materiales agrupados por fabricantes.
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Se muestra la lista de materiales en cuadros agrupados por fabricantes donde detalla la

referencia, la etiqueta utilizados en el plano, una descripcion y la cantidad utilizada.
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Figura 63.

Listado de materiales agrupados por fabricantes.
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Se muestra la lista de materiales en cuadros agrupados por fabricantes donde detalla la

referencia, la etiqueta utilizados en el plano, una descripcién y la cantidad utilizada.
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3.7. Diagrama de flujo del PLC.

Figura 64.
Diagrama de flujo del PLC.
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Se muestra el diagrama de flujo el cual servira como base para programa en lenguaje ladder

para programar el PLC Siemens en el software TIA PORTAL.



3.8. Arquitectura de red.

Figura 65.

Arquitectura de red entre PLC S7-1200 CPU 1214C y HMI KTP700 Basic PN

ARMADORA_CANASTILLAS » Dispositivos y redes

-NEX

% Conectarenred 1§ Conexiones Conexién HA

PLC_1
CPU 1214C

1
PN/IE_T: 192.168.0.1

[€E

EEIECE

HMI_1
KTP700 Basic PN

PNJIE_1 —— PN/IE_1: 192.168

l,.ﬂ Vista topoldgica Hﬂ! Vista de redes “]'[ Vista de dispositivos |

4
-a

>

=
T

.0.2

Muestra la arquitectura de red del proyecto donde se puede visualizar los dos componentes

que la conforman, su conexion entre ellos (PLC y el HMI) mediante un cable UTP con

conector RJ45 y de su direccion IP utilizada en el software TIA PORTAL de Siemens.

3.9. Disefio de logica de control.

3.9.1. Variables del PLC.

3.9.1.1. Variables de entrada al PLC.

Figura 66.

Variables de entrada al PLC.

ARMADORA_CANASTILLAS » PLC_1 [CPU 1214C DUDUDC] » Variables PLC » ENTRADAS [16]

¥ ¥ D s T
ENTRADAS

Nombre
AUTO/HAND
RESET
STOP
EMERCY_STOP
STAR
SF1
SMPO1
SM-PO2
SM-PO3
SF2-41
SF3-2
SF4-L3
SF5-L4
SF6
G-MO1
G-MO2

W N -0

_bbeeobebbbbbbARe

o n &

~

Tipo de datos Direccién Rema... Acces.. Escrib... Visibl...
Bool %10.0 ~ =2 1~
Bool %10.1 =2l =2 1~
Bool %10.2 1~ =2 ~
Bool %10.3 = ~ ~
Bool %10.4 ~ =2 -~
Bool %I0.5 ~ =2 -~
eool %10.6 =] =2 =2
Bool %10.7 1~ =2 -~
Bool %I1.0 = 1= =
Bool %I1.1 ) 2] 2]
Bool %I1.2 =) =2 1~
Bool %I1.3 = =2 ~
Bool %14 ~ =2 =2
Bool %11.5 1~ =) -~
Bool %I2.0 ~ =) -~
Bool %I12.1 ~ =2 ~
[=)) [V [~ ]

Comentario

[ﬂ Variables

l
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Se muestra la lista de variables de entrada donde se detalla el nombre de cada variable, el
tipo de variable ( Bool) y la direccion utilizada en el programa de PLC con el software TIA
PORTAL de Siemens.

3.9.1.2. Variables de salidas al PLC.

Figura 67.
Variables de salidas al PLC.

ARMADORA_CANASTILLAS » PLC_1 [CPU 1214C DUDUDC] » Variables PLC » SALIDAS [12]

|@ Variables |
v DHY TH
SALIDAS
Nombre Tipo de datos Direccién Rema.. Acces.. Escrib.. Visibl... Comentario

1 Q@ Mol Bool %Q0.0 =l =2 ™)
2 €@  PRETENEDOR Bool %QO.1 = ! I~
3 4 PORTA_PGI Bool %Q0.2 32 =2 =)
4 4  PORTA_PG2 Bool %Q0.3 = =2 =2
5 @@ PGl Bool %Q0.4 =2 = =2
6 @ PG2 Bool %Q0.5 W = =)
7 @ Pst Bool %Q0.6 V) 2 I~
8 4  SUCCIONADORI Bool %Q0.7 ) “ ™
s @ rps2 Bool %Q1.0 = ™) ™)
10 @  SUCCIONADOR2 Bool %Q1.1 =l = =)
1 @ mo2 Bool %Q2.0 = =) I~
12 @  ENABLE_AIRE Bool %Q2.1 2 = i~
13 [ <Agreqa } )] V) v 2]

Se muestra la lista de variables de salida donde se detalla el nombre de cada variable, el tipo
de variable ( Bool) y la direccion utilizada en el programa de PLC con el software TIA

PORTAL de Siemens.

71



3.9.1.3. Variables de memorias del PLC.

Figura 68.

Variables de memorias al PLC.

ARMADORA_CANASTILLAS » PLC_1 [CPU 12714C DODODC] » Variables PLC » MEMORIAS [51]

[0 Variables || = Con
= s 2 & Ten
MEMORIAS
Nombre Tipo de d Dir on Rema... Acces... Escrib... Visibl...

1 - ALL_RESET 8ool LA VR, ) ~ ~ (]
2 - ENABLE_AUTO Bool LS VER ] = = ~
3 <@ ENABLE_MANUAL ecol WhAL 2 = I~ =
3 @ ENABLE_M-O1 Bool Sehs 3 =2 = ~
s - HAND_NM-01 Bool LA VS = ~ (=)
& <D ENABLE_P.RETENEDOR Bool %M. S ~ ~ ~
7 <@ FLANCO_N M-O1 Bool %M4s 6 =2 = 1=
s - ENABLE_STAR Bcol %I 7 = ~ M
£ < HAND_P.RETENEDOR Bool %MS.0 ~ ~ ~
10 o] FLANCO_N AUTO/HAND 8ocol %MS_1 = ~ =
11 -3 FLANCO_P AUTO/HAND Bool WS _2 = = =]
12 <3 ENABLE_PORTA_PG1YPG2 Bool %MS .3 ==l ~ M
13 <@ ENABLE_PORTA_PG1 ecol WMS 3 ~~ ~ =
14 < ENABLE_PORTA_PG2 eool WMS_S = = =
1s i | HAND_PORTA_PG1 Bocol %MS .6 ~ = (=)
16 @ HAND_PORTA_PG2 eool %MS.7 = = =
17 <@ ENABLE_PG1YPG2 Bool 2%M6.0 ~ ~
18 - ENABLE_PG1 Bool %61 = &~ (=]
19 <@ ENABLE_PG2 Bool %ME_ 2 =l ~ 1
20 < HAND_PG1 sool %63 ~ ~ ~
21 <@ HAND_PG2 Bool MG 4 = =l M
22 - ENABLE_PS1 Bool %65 =2l &~ =
23 <@ ENABLE_PS2 eocol WM6.6 ~ ~ ~
24 - HAND_PS1 Bool SIS T = = =
2s - HAND_PS2 Bool %M7.0 =l = ~
26 <a ENABLE_SUCCIONADOR1 gool W7 .1 ~ ~ 1
27 P01 ] ENABLE_SUCCIONADOR2 eocol WM7 .2 ~ ~ i~
28 - HAND_SUCCIONADOR1 eool %M7_3 (=)
29 @ HAND_SUCCIONADOR2 Bool %M7 .4 = &~ ~
30 <@ OFF_PS1 gool WM7.5 = = ()
31 - OFF_PS2 gool W7 .6 = = (=)
32 <D OFF_PG1 Bool %M .7 =l ~ ~
33 - OFF_PG2 Bool *%MS.0 ~ ~ =
34 < FLANCO_N ENABLE_SUCCIONA... Bool WS 1 1 ~ M
3s o | FLANCO_N ENABLE_SUCCIONA... Bool %S 2 =~ = =
36 < ENABLE_PS1YPS2 Bool %mMS.3 =2 ~ ~
37 i | FLANCO_N ENABLE_PG1 Bool %MS.4 ~ ~~ M
38 <2 FLANCO_N ENABLE_PG2 Bool %MS.5 = I =
39 < OFF_PORTA_PG1 Bool %MS.6 =l =
40 o | OFF_PORTA_PG2 ecol %MS8.7 = = =
41 @ FLANCO_N ENABLE_PORTA_PG... Bool 2%MS O ~ ~ =l
a2 - OFF_P.RETENEDOR Bool W91 = = ==
a3 << FLANCO_N ENABLE_P.RETENED... Bool %Mo .2 = = ()
a3 - ENABLE_M-O2 Bool %M 3 =3 ~ ~
4s - HAND_M-O2 Bool W9 4 ~ =l &~
46 o1 | SR_FLANCO_N ENABLE_PG1 Bool %9 .5 = i ~=
47 - SR_FLANCO_N ENABLE_PG2 Bool %9 .6 ~~ & (]
a8 <o SR_FLANCO_N ENABLE_PORTA... Bool WM _7 = ~ M=
a9 - SR_FLANCO_N ENABLE_SUCCL.. Bool 2%M10.0 ~~ == =
so <o SR_FLANCO_N ENABLE_SUCCL... Bool %M10.1 ~~ ~ ==
s1 <D FLANCO_N ENABLE_M-O2 Bool %M10.2 ~ ~ [~
s2 [ = X ] [=])

Se muestra la lista de memorias donde se detalla el nombre de cada memoria, el tipo de
memoria ( Bool) y la direccidn utilizada en el programa de PLC con el software TIA

PORTAL de Siemens.
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3.10. Programa del PLC.

Figura 69.
Programa del PLC

Totally Integrated
Automation Portal

Main [OB1]

Segmento 1: ACTIVAR RESET A TODOS
ACTIVAR RESET A TODOS

SE JULCA 7 JOHN FLORES  Comentario ARMADORA DE CANASTIL-
LAS
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L | |
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W Input
| i
Initial_Call ‘Bool
| Remanence ‘Bool
| TYemp
| Constant

Valor pradet.

Comentario

:Imunl call of this OB
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Figura 70.
Programa del PLC

Totally Integrated
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Segmento 3: AUTO/HAND
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Figura 71.
Programa del PLC

Segmento 8: ACTIVAR LOS PISTONES PG1Y PG2
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Figura 72.
Programa del PLC
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Figura 73.
Programa del PLC

Totally Integrated
Automation Portal

Segmento 10: ACTIVAR SUCCIONADOR1 Y SUCCIONADOR2 (1.1/2.1)
"EC Timwr O -
op.+ ENABLE.
“me.s TON SCCIONABON
ENARLE 41" Time =
it w Q s Q
THYS €
4.0
ALLRESET
it R
.y i
ERARLEAUTC® SFely
A A
w174
ENAIILL »Q0.7
SUCCIONADDRY" SUCCIONADOR Y
B { }—
Naz ]
NN SAND_
MANUAT SUCOONAGORY
fee} —y ]
"EC_Timer.0
7.1 D86 oo
FENATLE_
SUCCICNADSD!
—mn
THNS ey
40
“ALL LT
B
C_Timwr 0 s
oy TNARE.
6.0 Ton SUCCIONADDRZ"
ENAKE PiT Time P
it Q s P —
eIy o
w40
AL RESET"
i
w4 wia
ENABLE_AUTO* 5rn L
) —y—]
“EnAN Q1.1
AUCAACNADDAZ *SUCCIONADOR2”
it { y—
ez -7
SUNANL AN
MANUAT HECONADOR
F—
HC_Timer.0_
w72 . oz 6
ASIE Ton OFF_ps2*
SUCCIONADORS Time s
s Q—s
THXS
w0
w100 R
SR_IIANCO_N C_Ticrer 0
T ENABLE s
w41 “ENABE SURIOIADONt ToN .
CENABLE AUTO®  SUCCIONADORY - Time orf ey
1t AN s Q N gr—t
o, Tei5— o—
FLANCO. N
ENASLE_
SUCTONADORY
“M4.0
“ALL RESET"
1t n
w101
*SR_FLANCO N
7.2 5
“aa TENALE AUCKIOHADORZ: a0
SENABLEAUTO®  SUCCIONADORZ' P Timw 0FFPGY
1k s 5 o ™ o { F—
s 2 " “
FLANCON
ENAD
A CONADOR

77



Figura 74.
Programa del PLC

Totally Integrated
Automation Portal
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Figura 75.

Programa del PLC

Totally Integrated
Automation Portal
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3.11. Disefioy configuracion del HMI.
3.11.1. Conexion entre HMI-PLC

Figura 76.
Conexion HMI-PLC

Conexiones
Mombre Driver de Modo horaris HMI | Estacin Interlocutor Node Online Comentario
& HM_Conexén_1 SIMATIC 57 1200 Ninguno =| 57.1200 station_1  PLC_1 CPU 1214€ DCIDC. =
<hgregars
< 1 =
Pardmetro Puntero de drea

KTP700 Basic PN Estacion
Interfaz:
PROFINET (X1} =]

PLC

Dispositivo HMI
Direccidn: Direccitn:
Punto de scceso: | S7TONLINE Contrazefia de scceso:

Muestra la conexion entre el PLC y el HMI mediante un cable UTP con conector RJ45 y de
su direccion IP utilizada en el software TIA PORTAL. Ademés del protocolo de
comunicacion PROFINET ( Process Field Network) utilizado por automatas programables

de Siemens.
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3.11.2. Variables del HMI.
Realizado el enlace del HMI con el PLC, procedemos a configurar y transferir las variables
del PLC al HMI.

Figura 77.
Variables HMI

EEE =]
Tabla de variables estindar
Nombre o Tipo de datos Conexién Nombre del PLC arisble PLC Direccién Modo de scceso
@  AUTOHAND Boal 1/ HMI_Coy - | T ALTOMHAND" = Twl cAce i
@  ENABLE_STAR Bool HM_Con 1 PLCY ENABLE_STAR
a Mot Boal HM_Can. n_1 PLCY M1
a Moz Bool HM_Conewxon_1  FLC_1 M2
4@  PRETENEDOR Bool HM_Conexién_1  PLC_1 *PRETENEDOR"
a el Bool HM_Conexién_1  PLC_1 PG1
-a PG2 Bool HM_Conesén_1 PLC_1 PG2
4  PORTA_PGI Bool HM_Conexién_1  PLC_1 PORTA_PG1 <hcceso simbélicos
- PORTA_PG2 ool HM_Conenén_1 PLCY PORTA_PG2 <Acceso simbélicas
a P Bool HM_Conexén_1 PLC_1 P51
@ 2 goal L1 PLCY rs2
a RESET Bool 1 PLCY RESET
a s #oal 1 PLCY sE1
-a F241 Boal 1 PLCY “sE2L1"
a SFRL2 Boal M, T | "EFRLZ"
a SFd-L3 Bool HM_Conexon_1  FLC_1 “SF44L3"
a SF514 Boal HM_Conewmon_1  FLC_T “SF5L4”
a  sFe Bool HM_Conesén_1 PLC_1 SF6 <Acceso simbélicos
@ sMPo Bool HM_Conexén_1 PLC_1 “SMPO1"
a SMPO2 Boal HM_Conexén_1 PLC_1 “SMPO2"
@ SMFo3 Bool HM_Conexién_1  PLEC_1 *SMPO3" <Acceso simbélicos
" STAR Bool HM_Conexson_1  FLC_1 STAR =hrceso simbélico>
-a STOP Bool HM_Conexon_1  FLC_1 STOP <ALceso simbblicas
-a SUCCIORADORT Bool HM_Conewén_1  PLC_1 SUCCIONADORT = imbblico=
-a SUCCIONADOR2 Bool HM_Conewxtn, 1 PLCT SUCCIONADORZ
-a VIDEO_SF1 Bool HM_Conewxén, 1 PLCY VIDEO_SF1
cAgregars
< n >

Se muestra la lista de variables de HMI donde se detalla el nombre de cada variable, el tipo
de variable (Bool) y con qué variable se relaciona en el PLC.

3.11.3. Disefio del HMI.

En la pantalla principal que la hemos llamado pantalla HOME observamos la caratula de
presentacion y también la opcion de ir hacia la segunda pantalla CONTROL de la figura 77
donde podemos hacer el interfaz hombre con la maquina armadora de canastillas.

Figura 78.
Pantalla principal HOME del HMI
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SIEMENS SIMATIC HMI

7\ A
(71 PRER

FACULTAD DE CIENCIAS FISICAS Y MATEMATICAS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA ELECTRONICA.

TESIS
DISENO DE MAQUINA AUTOMATIZADA ARMADORA DE CANASTILL A PLASTICAS PARA.
EL PROCESOS DE EMPACADO DE FRUTA EN AGRICOLA CERRO PRIETO S A

PARA OPTAR EL TITULO DE INGENTERO ELECTRONICO
ELABORADO POR:

BACH. FLORES CENTURION JOHN ROBERT
BACH. JULCA GARCIA JOSE FAUSTINO

0 B W W W W

Como se puede observar en la figura 78 en la pantalla CONTROL es el panel del operador
propiamente dicho donde se puede observar el estado de la maquina y a su vez controlar el

arranque y parad de la misma.
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Figura 79.
Pantalla CONTROL del HMI

SIEMENS SIMATIC HMI

M ¢
iu’ 7% 9P I CONTROL

MO1 P.RCTINCOOR PORTA PG1 PORTAPG2 pGl pPs1 PPs2

Al

D H H i S @

I_I_I_I_I_I—I_I_

3.12. Configuracion del variador de velocidad.

Para la configuracion del variador de velocidad ATV12H037M3 se ha utilizado el manual
de Guia de inicio rapido — ATV12 proporcionado por el mismo fabricante.

e Procedemos a realizar la conexion de alimentacion, el cableado del circuito de
control y la seleccion de la configuracion del control. Tal como se ha descrito en el
plano eléctrico del disefio del proyecto.

e Luego procedemos al encendido del variador sin puesta en funcionamiento,
comprobamos que las entradas légicas utilizadas no estan activas (Consultar Lil,
Li2, Lix).

e Cuando se encienda por primera vez, observaremos en la pantalla del variador bFr.

Para los posteriores arranques observaremos rdY.
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Luego procedemos ajustar los parametros del variador de acuerdo a la placa de datos

del motor. Los pardmetros ajustados se muestran en la tabla 26.

Tabla 26.

Parametros del variador.

.- L i . Ajuste
Codigo Descripcion Ajuste fabrica
g P J deseado
bFr [Frec. estandar motor]: HZ 50 60
nPr [Pot. nominal motor]:KW |Calibre variador 0.37
nCr [Frec. nom. motor]: Calibre variador 1.92
ItH [Corriente termica del Calibre variador 1.92
motor]:

ACC [Aceleracion]: 3 3
deC [Deceleracion]: 3 3
LSP [Velocidad minima]: 0 0
HSP [Vel. maxima]: 50 50
Frl [Canal Ref. 1]: (_:ontrol de ) Al

referencia
cC [Control 2/3 hilos]: Control ) 3c
de comandos

Nota: Elaboracion propia.
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3.13. Disefo neumatico.

Para el plano del disefio neumatico se ha considerado utilizar los siguientes componentes:

Tabla 27.

Componentes neumaticos.

ETIQUETA DESCRIPCION REFERENCIA
UNIDAD DE
UNIDAD DE
MANTENIMIENTO Y MSB4-1/4:C3:J3:B1-WP
ENABLE AIRE MANTENIMIENTO FESTO

P. RETENEDOR

PISTON NEUMATICO

DSBC-100-200-PPVA-N3

FESTO
PORTA_PG1 PISTON NEUMATICO DSBC-100-200-PPVA-N3
- FESTO
PORTA_PG2 PISTON NEUMATICO DSBC-100-200-PPVA-N3
- FESTO
ACTUADOR GIRATORIO
PG1 FESTO DRVS-16-270-P
ACTUADOR GIRATORIO
PG2 FESTO DRVS-16-270-P
PISTON NEUMATICO
PS1 FESTO DSBC-80-200-PPVA-N3
SUCCIONADOR1 GENERADOR DE VACIO VN-10-H-T3-Pl4-VI4-RI4
FESTO
VENTOSA1 VENTOSA OVALADA ESG ESG-4X10-ON
FESTO
PISTON NEUMATICO
PS2 FESTO DSBC-80-200-PPVA-N3
SUCCIONADOR?2 GENERADOR DE VACIO VN-10-H-T3-P14-VI4-RI14
FESTO
VENTOSA2 VENTOSAFE\S/_?(I)_A DAESG ESG-4X10-ON

Nota: Elaboracion propia.
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Figura 80.

Plano del disefio neumatico.
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Se muestra el diagrama de todos los componentes neumaticos ( Ver tabla 27) empezando
por la unidad de mantenimiento la cual su entrada esta conectada a un suministro aire, luego
pasa por la electrovalvula Y10 que segun la sefial del PLC permite el paso de aire al resto

de componentes del disefio del proyecto.
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3.13.1. Unidad de mantenimiento de aire.

Los componentes de la unidad de mantenimiento del disefio son el filtro, el regulador y el
lubricador, los cuales se conectan por medio de bloques de unién y anclaje o escuadras de
fijacién, entre otros accesorios como una valvula de arrangue progresivo de apertura forzada

eléctrica (Enable_aire) que nos servira para activar y desactivar la alimentacion de aire a la
maquina armadora de canastillas.

Figura 81.
Unidad de mantenimiento combinadas FESTO MSB4-1/4:C3:J3:B1-WP

%!

Nota: Tomada de (Festo, 2022)
3.13.2. Pist6bn neumatico.
Para el disefio de la maquina se han utilizado pistones neumaticos doble efecto para diversas
etapas del armado entre ellas retener la canastilla en la posicion de armado, acercar los

actuadores giratorios neumaticos y los pistones succionadores a los laterales para desplegar

los lados de la canastilla.

Figura 82.
Cilindro normalizado DSBC-100-200-PPVA-N3.
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Nota: Tomada de (Festo, 2022)
3.13.3. Actuador giratorio neumatico.
Para el disefio de la maquina se han utilizado actuadores giratorios neumaticos para
desplegar los lados laterales de la canastilla.

Figura 83.
Actuador giratorio DRVS-16-270-P.

Nota: Tomada de (Festo, 2022)
3.13.4. Generador de vacio.
Cuando nos referimos a generadores de vacio de Festo nos referimos a generadores de una
sola fase, los cuales funcionan siguiendo el principio de Venturi. Para el disefio de la

maquina se han considerado estos generadores de vacio para desplegar los otros dos lados

laterales de la canastilla.

Figura 84.
Generador de vacio VN-10-H-T3-P14-VI14-RI4.

Nota: Tomada de (Festo, 2022)
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3.13.5. Ventosa.
Para el disefio de la maquina se han considerado ventosas que unidos con los generadores
de vacio succiona y despliegan los otros dos lados laterales de la canastilla.

Figura 85.
Ventosas de sujecion por vacio ESG-4X10-ON

Nota: Tomada de (Festo, 2022)
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IV. RESULTADOS Y PRESUPUESTO

A través de las pruebas realizadas en el simulador de SolidWorks del armado de la canastilla,
demostramos que fisicamente en nuestro disefio todo esta bien dimensionado, por lo que, es
indispensable validar en forma individual e interconectada todos los elementos que forman
parte del proceso.

4.1. Pruebas del proceso

4.1.1. Alimentacion

Este es el primer paso de la simulacién se valida que la canastilla ingresa al riel transportador
y este es llevado hasta la zona donde se formara la canastilla, el riel se detiene total cuando
la plancha llega en la zona del sensor que lo detecta.

Tabla 28.

Tiempo de alimentacion

Cuadro Tiempo
Manual 5s
Automatico 1ls

Nota: Elaboracion propia.

4.1.1.1. Armado de lados laterales y frontales

En la etapa del armado de lados laterales y frontales tendremos en cuenta el tiempo de llegada
y deteccidén de la plancha, la salida de los pistones que soportan a los cilindros neumaticos
giratorios para luego el accionamiento de estos para llevar los lados laterales perpendiculares
a la base, posteriormente la deteccion de los sensores de estos lados para activar la los
cilindros frontales y poder salir hacia esa parte a recogerlos inyectando aire a succién
dejandolos también perpendiculares a la base y enganchando con las partes laterales y

finalmente sensores detectaran los lados frontales y darén la alerta para que todos los
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cilindros neumaticos regresen por la misma etapa, los pistones frontales, los pistones
giratorio y por ultimo los que soportan a estos. Cuando estos hayan regresado el sensor de
tope de la plancha regresa a su posicion para culminar esta actividad y los sensores en ese
estado de retorno, se acciona el motor del riel alimentacion para llevarlo hasta el riel
evacuador.

Tabla 29.

Tiempos Armado de lados laterales y frontales.

Cuadro Tiempo
Manual 10s
Automatico 9s

Nota: Elaboracién propia.
4.1.1.2. Evacuacion:
En la etapa final que se activa el riel evacuador la canastilla armada avanza hacia donde sera
tomado para armar el pallet o lo que se requiera.

Tabla 30.

Tiempos Evacuacion

Cuadro Tiempo
Manual 5s
Automatico ls

Nota: Elaboracion propia.
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4.1.1.3. Total de tiempos:

Se analiza los tiempos seguln los registros obtenidos por la produccion del area de Almaceén

en Agricola Cerro Prieto.

Tabla 31.

Tiempos Evacuacion

Cuadro Tiempo
Manual 20s
Automatico 11s

Nota: Elaboracién propia.

4.2. Alcances y limitaciones:

4.2.1.

4.2.2.

Alcances:

El sistema automatico tendra la capacidad de demorar 11 segundos en el proceso.
El transporte de la canastilla tanto como plancha y armado de evacuacién sera por
los transportadores de polines.

El ingreso y salida de la canastilla lo hara un operario de produccion.

Mientras ha ingresado una canastilla a la par se puede ir ingresando otra.
Limitaciones:

Si quisiéramos realizar pruebas de funcionamiento, necesitaremos de un ambiente
con el que no contamos con una alimentacion de corriente de 440 AC trifasico.

El tiempo de armado es casi similar al manualmente por una persona, pero este no
tiene las paradas u otros presentados (usos de servicios higiénicos, dafos al fisico,

faltas, etc.)

92



4.3. Anélisis de los costos

Los precios mostrados en las tablas a continuacion, corresponden a los equipos e
instrumentos de nuestro disefio para una posible implementacion a futuro en la empresa
AGRICOLA CERRO PRIETO S.A. La adquisicion de los equipos es viable ya que estos
son de marcas comerciales, pudiendo asi, ser sustituidas por otras marcas con caracteristicas
similares pero de menor costo.

4.3.1. Presupuesto para construccion del prototipo:

Tabla 32.

Presupuesto Disefio

PRECIO TOTAL EN

ITEM | CANT DESCRIPCION REFERENCIA UNITARIO (/)| SOLES (s1)

MOTOR 3F, 60 HZ, 0.37 KW= 0.5
1 2 HP, IP 55, CosO=0.73, RPM=1700, BN71B4 1,225.00 2,450.00
V=230 / 460, 1=1.92 / 0.96.
Sensor fotocelula WT12L-

2 9 2B550T01 WT12L-2B550T01 280.00 2,520.00
Electro-ValvulaTipo J 5/2 Bi- VUVG-S54-B52-T-

3 ! Estable (ART.564252) Q6-5R 150.00 1,050.00
Electro-VélvulaTipo M 3/2 VUVGS54T32CATG

4 2 (Art.564252) 585R8L 50.00 100.00

5 2 | Actuador giratorio neumatico Festo DRVS;?]:??O_P‘ 400.00 800.00

oy 200 . DSBL-0U-1UU-D3-
Cilindro neumatico normalizado,

6 5 PPVA-N3, Accion 650.00 3,250.00
Festo N
- - DSBC-100-200-
7 2 Cilindro neumatico Festo PPVA-N3 850.00 1,700.00
8 1 Unidad de Mantenimiento MSB4_1/\;1V:§ 3:3:B14 250.00 250.00
. VN-10-H-T3-Pl4-
9 2 Generador de Vacio. VIA-RIA 270.00 540.00
10 2 Ventosa Ovalada ESG ESG-4X10-ON 40.00 80.00
11 1 Manguera Neumatica 50 metros 40.00 40.00
12 24 Conectores Rapidos neumaticos 5.00 120.00
13 2 Tubo cuadrado de acero 2"X1.5mmx6m 103.00 206.00
galvanizado.
14 | 46 Polines con tapa de acero 2"X1.5mm 220.00 10,120.00
galvanizado
15 2 Plancha lateral de acero 50cmX6mX1.5 250.00 500.00
TOTAL 23,726.00

Nota: Elaboracion propia.
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4.3.2. Presupuesto para el tablero de control:

Tabla 33.

Presupuesto para el tablero de control (I)

. PRECIO TOTALEN
ITEM |CANT DESCRIPCION REFERENCIA UNITARIO (5/.) | SOLES (51)
1 16 Borne conex tornillo, 2pts, 6mme gris NSYTRV62 4,72 75.52
2 10 Metros de cable N° 14 AWG negro - 2.00 20.00
3 10 Metros de cable N° 14 AWG rojo - 2.00 20.00
4 10 Metros de cable N° 14 AWG azul - 2.00 20.00
5 20 | Metros de cable N° 14 AWG amarillo - 2.00 40.00
6 20 Metros de cable N° 16 AWG verde - 1.20 24.00
7 20 | Metros de cable N° 16 AWG naranja - 1.20 24.00
Metros de cable vulcanizado N° 14
- 7. A4
8 8 AWG x 4 hilos 30 5840
Prensa Estopa Dexson 11 mm
9 5 DXN35020 6.79 33.95
(3/8"Cables 5-10 mm
10 1 Paquete de cintillos - 15.00 15.00
11 2 Bolsitas de conectores - 16.00 32.00
12 1 Llave monofasica iC60N 2P 2A C A9F74202 45.00 45.00
13 1 Llave monofasica iC60N 2P 4A C A9F74204 55.00 55.00
14 1 Llave monofésica iC60N 2P 6A D A9F75206 70.00 70.00
15 1 Llave trifasica iC60N 3P 16A D A9F75316 100.00 100.00
Disyuntor magneto térmico para motor
16 2 TeSys GV2ME - 3P - 2.5..4 A GV2MEO08 125.00 250.00
17 | o |VeriadorATVI2037TKW240V3PHTI spy/1op037m3 450.00 900.00
Con Radiador
Base de enchufe para el control de
18 1 armarios eléctricos, para montaje en SD-D/SC/LA 75.00 75.00
rail DIN y en el interfaz de servicio
SITOP PSU100L 100-230 VAC
19 1 MONOFASICA - 24 VDC / 2.5 A 6EP1332-1L.B00 479.39 479.39
LOGO! 12/24RCE, pantalla,
20 1 alimentacion 12-24V DC, 8Dl 12-24V 6ED10§§:8MD00_ 502.46 502.46
DC/4DO relé, interfaz Ethernet
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Presupuesto para el tablero de control (1)

. PRECIO TOTAL EN
ITEM |CANT DESCRIPCION REFERENCIA UNITARIO (57 | SOLES (51)
Médulo digital DM8 12/24R,
21 1 alimentacion 12-24V DC, 4DI 12-24V 6ED10§§:2MBOO- 318.95 318.95
DC/ 4DO relé
Mddulo digital DM16 24R,
22 1 alimentacion 24V DC, 8DI 24V DC/ 6ED1055-1NB10- 580.40 580.40
) 0BA2
8DO relé
SIMATIC HMI KTP700 Basic Panel,
mando por Teclas/T4ctil, pantalla TFT
7 , 65536 colores, interfaz Profinet,

23 1 configurable con WinCC Basic V13/ GAVZ%)Z:’)_(ZOGBO?’_ 1,500.00 1,500.00

STEP7 Basic V13, contiene SW Open

Source que se cede gratuitamente \Ver

en EL CD adjunto
24 3 Fusible 8,5X31,5 1A DF2BA0100 12.00 36.00
25 1 Pulsador Seta Parada Emergencia XB5AS8445 45.00 45.00
26 1 Pulsador Led Luminoso 230V NA+NC XB5AW33MS 45.00 45.00
VERDE
97 1 Pulsador Led Luggljocs)o 230V NA+NC XB5AW34MS 45.00 45.00
Pulsador Led Luminoso 230V
28 1 NASNC™ AMAR " XB5AW35M5 45.00 45.00
29 1 Selector de cabeza de2 Posiciones ZB5AD? 50.00 50.00
corta.
30 7 Canaleta Gris AK2GD3750 45.00 315.00
31 4 Carril DIN 35x7.5 para caja 150 NSYAMI;D15357S 25.00 100.00
32 1 Tablero de control CRN 600x400x200 NSYCRNG4200 670.00 670.00
una puerta ciega
Relé modular de estado sélido,
Harmony, 6 A, montaje enriel DIN,

33 2 conmutacion de voltaje cero, entrada SSM2A16BD 330.00 660.00

de 4232V CC, salidade 24 a 280 V

CA

TOTAL 7,250.07

Nota: Elaboracion propia.
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4.3.3. Presupuesto para herramientas:

Tabla 34.

Presupuesto para herramientas

. PRECIO TOTAL EN
ITEM |CANT DESCRIPCION UNITARIO (5/.)| SOLES (s/)
1 1 Pinza Amperimetrica 70.00 70.00
2 1 Juego de Desarmadores 30.00 30.00
3 1 Juego de maleta de llaves y 100.00 100.00
dados
4 1 Nivel 10.00 10.00
5 1 Wincha 10.00 10.00
6 1 Alicate de corte 5.00 5.00
TOTAL 225.00
Nota: Elaboracion propia.
4.3.4. Presupuesto mano de obra:
Tabla 35.
Presupuesto para mano de obra
. PRECIO TOTAL EN
ITEM |CANT DESCRIPCION UNITARIO (S/)| SOLES (5/)
1 1 Construccion del Prototipo 500 500
5 1 Construcuf)n Qel Tablero 150 150
Eléctrico
3 1 Programacion y Configuracién 200 200
4 1 Disefio de Planos 200 200
5 1 Instalacion 150 150
6 1 Imprevistos 200 200
1,400.00

Nota: Elaboracion propia.




4.3.5. Costo total del proyecto:

Tabla 36.

Presupuesto del proyecto

PRESUPUESTO COSTO (S/.)
Equipos de Montaje 23,726.00
Tablero Eléctrico 7,250.07
Herramientas 225.00
Mano de Obra 1,400.00

TOTAL 32,601.07

Nota: Elaboracién propia.

4.4. Registros y estadisticas actuales referenciales:
Actualmente como se menciona, se cuenta con una produccion totalmente manual del cual
demanda de personas para el desarrollo y armado esto generando costos como:

e Pago salarial.

e Pago de movilidades hasta la zona de trabajo.
Asi mismo podemos notar limitaciones propias del factor humano como lo es la distraccion,
cansancio, horas muertas, merma por negligencia, descuido o las mismas condiciones,
accidentes de trabajo, permisos, faltas, entre muchas mas.
A continuacién, se proyecta un sincerado sobre los costos posibles actuales, teniendo solo

como gasto directo S/. 91,279.11:
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Tabla 37.

Proyeccidn sincerada sobre los costos posibles actuales

PRODUCCION MANUAL
RATIOS DE PRODUCCIGH [ ximinuto | x1hora x 1 twmo (8 horas) x 1 semana (5 dias)
(ARMADO POR 1 PERSONA] 3 180 1440 7200
PRODUCCION um SEM 20 SEM 21 SEM 22 SEM 23 SEM 24 SEM 25 SEM 26 SEM 27 SEM 28 SEM 29 TOTAL
e
CON TIRANTES-MOD :150 P18
CANASTILLAS 86400 88320 133440 130080 145920 166320 155520 180000 144000 95000 1326000
PROYECTADO DEMANDA - COSTOS
IMANO DE OBRA PERSONAS 12 12 19 18 20 23 22 25 20 13 184.2
COSTO DE JORNAL SEMANAL SOLES | 5/ 445200 | 5/.455093 | /687587 | 56,0073 | 5/.7,51893 | 5/.8570.10 | 5/B013.60 | 5. 9,275.00 | §/.7,420.00 | 5454667 | 5/. 68325583
COSTO POR TRANSPORTE DE PERSONAL SOLES 5/ 57000 [ §/. 58267 | 5/ BB033 |5/ BSE.17| S/ 96267 5/1097.25|5/1026.00 |5/ 118750| /. 95000 |5/ 63333 |S/. 874792
MERMA SEMANAL UNIDADES 228 611 362 539 331 250 357 442 398 250 3768.0
COSTO DE MERMA SEMANAL (50.8=5/.3.77 x canastilla) 5/ 85856 | §/.2,303.47 | 5/.136474 | 5/.2,032.03 | 5/.124787 | 5/ 94250 | /134589 | §/. 166634 | 5/.150046 | 5/. 94250 | §/. 14,205.36
5/, 91,279.41

Nota: Elaboracion propia.

4.5. Proyeccion con el Disefio.

En el disefio estamos mejorando el tiempo de armado de las canastillas de 3 por minutos a

5 por minutos, presentamos a continuacion dos escenarios.

4.5.1. Escenario 01 - 5 cajas por minutos en un horario normal (8 horas diarias de

produccion):

En lo cual para cubrir la misma produccion se tendrian que adquirir 9 maquinas con un costo

total en la primera inversion de S/. 307,621.52 nuevos soles, esto comparado con los gastos

actuales seria un retorno de inversion en 3.4 campafias o afios, luego todo eso quedaria solo

en mantenimiento.
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Tabla 38.

Costos en escenario N

°1

PRODUCCION AUTOMATICA

ESCENARIO 01 CON 8 HORAS DE TRABAIO 11 minuto ¥ 1 hora x 1 tuno (8 horas) ¥ 1 semana (5 dias)

RATIO DE MAQUINA [POR UNIDAD) 50 3000 24000 144000
PRODUCCION UM SEM 20 SEM 21 SEM 22 SEM 23 SEM 24 SEM 25 SEM 26 SEM 27 SEM 28 SEM 29
‘MAQUINAS NECESARIAS PARA CUBRIR LA PRODUCCION MAQUINAS 6.0 6.1 93 90 101 116 108 125 100 6.7
PROMEDIO DE MAQUINAS PARA CUBRIR PRODUCCION SEMANAL  MAQUINAS 92
C0STO POR MAGUINA SOLES 53260007
(OSTO TOTAL DE MAQUINAS PARA CUBRIR PRODUCCION SOLES §/.300,201.52
COSTO DE JORNAL SEMANAL (2 operarios) SOLES 5/.7,420.00
TOTAL DE INVERSION Y GASTOS|  SOLES §/.307,621.52

|caMPfias PARA CUBRIR LA INVERSION ET T

Nota: Elaboracion propia.

4.5.2. Escenario 02 - 5 cajas por minutos en un horario de 24 horas diarias de

produccion en 3 turnos:

En lo cual para cubrir la misma produccion en los tres turnos mencionados se tendrian que

adquirir 3 maquinas con un costo total en la primera inversion de S/. 120,301.34 nuevos

soles, esto comparado con los gastos actuales seria un retorno de inversién en 1.3 camparias

0 afios, luego todo eso quedaria solo en mantenimiento. Esto por que la maquina permite un

trabajo constante del cual se puede optar nuevos habitos o tiempos de proceso. Entonces

estariamos reduciendo como gasto directo los S/. 122,327.17 en la mitad del segundo con la

automatizacion del proceso.
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Tabla 39.

Costos en escenario N° 1

ESCENARI 02.CON 24 HORAS DE TRABIO ximin | xlbo | xltmo(homs) | xLsemana (5 dis)

RATIO DE WAQUINA [FOR UNIDAD) 50 300 000 500

PRODUCCION W | SMD | SEMIL | Sewn | SEMZ | SEMM | SN | SN2 | SEMY | SIMZ | SEMB
[MAQUINAS NECESARIAS PARA CUBRIR LA PRODUCCION Maguns | 20 w | s | o [ s [ s 7 3
BROMEDIO DE MAQUINAS PARA CUBRIR PRODUCCION SEMANAL MAQUINAS | 31
COSTO POR MAQUINA SOES | §/360L07
COSTO TOTAL DE MAQUINAS PARA CUBRIR PRODUCCION SOLES | §1.100067.47
COSTO DE JORNAL SEMANAL 5 operarios] SO | S/ 2L0600

TOTALDE INVERSION Y GASTOS|  SOIES | 5 1223077

|CAMPAFAS PARA CUBRIR L4 INVERSION | oweaiis | 13 |

Nota: Elaboracion propia.
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V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. Conclusiones

Basado en las simulaciones y diagnosticos, se implementa el disefio de armado de canastilla
en empresa Agricola Cerro Prieto, desarrollando satisfactoriamente cada etapa del proceso
para mejorar asi la produccion, reducir tiempos. De tal forma que la calidad y eficiencia del
armado daria por resultados un insumo bueno, a tiempo para cubrir las necesidades de la
produccidn teniendo en cuenta la alta produccion que la empresa tiene para satisfacer sus
mercados nacionales e internacionales.

El transportador de alimentacion y evacuacion se disefian para evitar asi el contacto directo
de las personas con la parte del armado, en la parte de alimentacidon también para poder y
almacenando las canastillas ya que al ir colocando en fila mientras va armando se reducen
tiempos, ya que muchas veces los pallet de planchas pueden enredarse entre otros, mientras
que en la etapa de evacuacion para poder recibir y derivar a donde se requiera y tenga el
tiempo para esta actividad de cada canastilla la persona encargada.

La etapa del armado se disefia para poder reemplazar las actividades humanas por la de la
maquina, esta siguiendo las formas de la canastilla con los tiempos y soporte para un buen
enganche.

Podemos observar la mejora en el proceso, ya que se redujo el tiempo de armado en un 45
%, con respecto al manual. Del manual se entiende una ratio promedio por turno y por el
proceso segun la produccidn, pero sabemos de qué es incierto ya que puede presentarse estas
situaciones como personal abandonando el trabajo, faltas, uso de los Servicios Higiénicos,
distracciones, etc. Todas estas son reemplazadas por el funcionamiento del equipo constante,
ya que nos proyectamos a usarlo en doble turno con mas horas de trabajo, para cubrir las

necesidades solicitadas o lo que la produccién requiera.
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La inversion es accesible y es un proyectado a corto plazo, para cubrir la produccion tomada
de referencia por el area de almacén de Agricola Cerro Prieto se necesitaria de 3 maquinas,
del cual en menos de 2 camparfias se igualara los gastos que representa la mano de obra
entonces el primer afio se cubre el 80% de la inversion, en el segundo afio el 20%, ya para
en adelante seria representar las ganancias con los gastos logisticos y/o de mantenimiento
que con un buen plan no deberia ser elevado.

5.2. Recomendaciones

Analizar con la empresa la probabilidad de poner ejecutar dicho disefio ya que con los datos
obtenidos en primera instancia obtenemos ganancias en corto plazo, mejorando la
produccién y calidad de sus insumos utilizados en su proceso de empaque.

De darse lo mencionado pues obtener un buen plan de ejecucion y operaciones,

prevaleciendo en buen mantenimiento de los equipos.
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