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RESUMEN

RESUMEN

En esta tesina se desarrolla el proceso neumatico para el uso de un puente con
cuatro actuadores, mismos que sé pueden usar en la automatizacion del traslado

de botellas miniatura de plastico para la empresa “Blancos Valladolid”.

Dicha automatizacion sera parte del proceso que involucra la fabricacion y llenado
de botellas de plastico miniatura que son elaboradas dentro de la empresa antes

mencionada.

Esta simulacién se llevd a cabo con elementos neumaticos y programacion para
PLC de equipo FESTO. En la cudl se emplea el uso de un vastago lineal, un
elemento giratorio, un piston y un sujetador que sera el que traslade las botellas

hasta la otra parte del proceso productivo.

Las ventajas de realizar una programacion en PLC, son:
e Permitir la descripcién paso a paso de las actividades que se van a realizar,
Y,
e Permitir que se realice un ciclo de actividades en cuanto la Gltima operacion

es realizada.

Se debe recordar que la automatizacion de procesos, se utiliza para reducir
tiempos productivos, generar menos desgaste fisico de los operarios, evitar
tiempos muertos, reducir los accidentes con la materia prima e incrementar la

productividad dentro del proceso en desarrollo.
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PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

El proceso actual que realiza la empresa “Blancos Valladolid” para la fabricacion,
llenado, transporte, etiquetado y sellado de botellas miniatura de plastico, es un
proceso que involucra actividades manuales, y las necesidades de los clientes
superan la produccién que la empresa realiza actualmente, por tanto el proceso
actual debera realizar nuevas actividades para poder satisfacer las necesidades o

expectativas que el mercado requiere.

La forma de produccion de las botellas mencionadas cuenta con mucho tiempo
perdido, almacén temporal innecesario para los productos realizados y la forma de
elaborarlos requiere de demasiado tiempo empleado por el operador ya que la
actividad no es de forma continua y los estandares de tiempo que presenta dicha

produccion son variables

Por tanto es un problema a resolver, la reduccion de tiempos de fabricacion y

mejoras al proceso productivo en general.

Dichas actividades productivas pueden ser mejoradas y reducidas en tiempos

mediante el uso de la automatizacion, a base de programacién efectuada en PLC.
A consecuencia de todo lo anterior, se plantea este proyecto de simulacion para

automatizar el traslado de las botellas miniatura para la empresa antes

mencionada.
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ANTECEDENTES

ANTECEDENTES

La automatizacion de procesos es un tema de mucha importancia para los
ingenieros industriales y en especial para toda empresa que realicen algun

producto.

La automatizacion es un sistema de fabricacion disefiado con el fin de usar la
capacidad de las maquinas para llevar a cabo determinadas tareas anteriormente
efectuadas por seres humanos, y para controlar la secuencia de las operaciones

sin intervencién humana (De Marco, 2010).

El término automatizacion también se ha utilizado para describir sistemas no
destinados a la fabricacion en los que los dispositivos programados o automaticos

pueden funcionar de forma independiente o semi-independiente del control

humano.

La empresa Blancos Valladolid fundada en 1992, surge tras la necesidad de
elaborar blancos disefiados especialmente para la industria hotelera y hospitalaria,
cuyas exigencias denotan calidad, durabilidad, funcionales, y resistentes al trabajo
pesado, dichas exigencias han incrementado en los ultimos anos y los productos
requeridos por los clientes de esta empresa también, por tanto, los hoteleros
requieren de botes pequefios para diversas amenidades, mismos que antes se
compraban a diversos distribuidores y la empresa Blancos Valladolid ahora los
produce, sin embargo las novedades que presenta la industria, como lo son la
automatizacién de procesos industriales, ya es una necesidad que la empresa

requiere cumplir para no rezagarse en el mercado productivo.

La compra de maquinas especializadas para satisfacer estas necesidades, es una
solucién que la empresa ha puesto en practica, sin embargo, la productividad no a
alcanzado su maximo nivel ya que los procesos productivos no cuentan con

estandares de tiempo, ni una programaciéon productiva adecuada, dichos
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ANTECEDENTES

problemas, seran tratados posteriormente y la automatizacion es una viabilidad
para la correccion de los mismos.

Para la simulacion que se va a realizar, existen diversos estudios relacionados con
la automatizacién de procesos productivos que emplean botellas de plastico,
ejemplo de ellos son el llenado de botellas con liquido para beber, mismo que se
realizaba de forma manual (artesanal) y que empleando la automatizaciéon de un
proceso aumenta la productividad, evita la merma de producto, y llena de forma
homogénea y estandarizada cada botella de producto; Tal es el caso de las
bebidas gaseosas o refrescos.

A continuacién podemos ver parte del proceso donde se trasladan las botellas
para ser llenadas con producto, y que también se emplea esta misma actividad de
transporte una vez llenas para proceder al sellado y etiquetado de las mismas
(Ilustracién No. 1). (youtube, como se hacen los refrescos)

llustracion 1 Transporte de botellas de refresco para llenado

Otro estudio que permite relacionar el proceso productivo automatizado con el
proyecto realizado, es la automatizacién para el llenado y sellado de garrafas con
leche, proceso que requiere de actividades similares a las que realiza el proyecto,
y que requiere de igual forma el traslado de botellas llenas dentro del proceso.
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ANTECEDENTES

La ilustracién No. 2 demuestra la similitud de este proceso con el proyecto que se
desarrolla en este trabajo de tesina. (youtube, llenadora de liquidos)

llustracién 2 Llenado de botellas de cristal con leche

Por Gltimo, se muestra como el traslado de las botellas, de un lugar a otro se hace
méas eficiente tras la automatizacion, (llustracion No.3) comienza cuando se,
mueve una caja de botellas que han llegado a la fabrica y son colocadas en un
determinado lugar, para que después una pinza grande tome toda la caja y la
cologue en una banda transbortadora para iniciar un proceso de llenado; dicha

ilustracion pertenece al proceso de Coca — Cola en Brasil.
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llustracién 3 Traslado de cajas de refresco de una banda transportadora a

otra
~ X ~



ANTECEDENTES

De este modo, la neumatica se ha convertido en un elemento imprescindible en la
automatizacion de la produccion de todos los sectores industriales:

Mediante los circuitos neumaticos se pueden generar movimientos rectos como:

» Sujecion de herramientas.
» Levantar y bajar objetos.

* Abrir y cerrar puertas.

» Arrastrar objetos.

* Frenar objetos.

En este proyecto se podran observar claramente algunas de las actividades antes

mencionadas para dar fe de que los circuitos neumaticos son productivos en la
generacién de movimientos rectos.



OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL

Realizar la simulacién de la automatizacion del proceso que involucra a las
botellas de plastico dentro de la empresa Blancos Valladolid, por medio de
elementos neuméaticos y programacion en PLC de equipo FESTO, para reducir los
tiempos y realizar mejoras a dicho proceso productivo, logrando asi, la viabilidad y

rentabilidad de este proceso automatizado.
OBJETIVOS PARTICULARES

Hacer una valoracion del proceso actual, determinando el tiempo que requiere
cada operacion para asi mismo realizar mejoras; demostrando que el trabajo

manual, al realizar esta automatizacion es reducido.

Observar la viabilidad y rentabilidad del proceso de automatizacion para
determinar los costos de la inversion que tendra que hacer la empresa para
mejorar su proceso, asi como para determinar el periodo de amortizacion de la

inversion.
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ALCANCES Y LIMITACIONES

ALCANCES

El alcance de este proyecto abarca las operaciones correspondientes al lapso que
inicia cuando el bote de plastico es expulsado de la méquina que los fabrica, y
termina cuando dichos botes son colocados en la banda transportadora que los
dirige a la inyectora de producto, dichas actividades forman parte del estudio del
proceso actual que maneja la empresa “Blancos Valladolid”, lo cual de ser un
proyecto viable, brindaréd la oportunidad de identificar areas de oportunidad de
mejora cumpliendo los objetivos antes mencionados.

Sin embargo es importante resaltar que no se tomaran en consideracion temas
como la ergonomia, las condiciones del trabajo del operador, ni las capacidades
de las maquinas. Esto con la finalidad de hacer mas especificos los alcances de
este proyecto de simulacion.

LIMITACIONES

Debemos mencionar que la simulacién tiene como finalidad el representar las
funciones y actividades que se realizaran con los elementos neumaticos para
determinar si existe en realidad un incremento o mejora productiva real mediante
la optimizacion de los recursos con los que cuenta la empresa.

Sin embargo, dentro de las limitantes de este proyecto encontramos que, el equipo
para realizar la simulacién, dentro del laboratorio de ingenieria industrial no esta
completo, y a falta de sensores, se programara con retrasos denominados
Delay’s; mismos que cumplen las mismas funciones que los sensores empleados.
Otra de las limitantes que se presentan es que la empresa no permite la prueba
piloto de esta propuesta de mejora en el proceso real y quedara meramente como
una simulacion del proceso productivo.
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JUSTIFICACION

JUSTIFICACION

Al realizar el analisis del proceso iniciando en la fabricacion de botes de plastico,
y terminando este en el etiquetado de los mismos, se encontré la forma de
eliminar el tiempo que el trabajador empleaba esperando a que se llene una rejilla
de botes recién elaborados por la maquina, para realizar su traslado de ésta hacia

el siguiente ciclo de produccion mismo que era de 5 minutos.

Por tanto con la simulacién se demostrara que al hacer uso de un puente electro
neumatico, el tiempo de 5 minutos antes mencionado sera eliminado por completo
sin afectar las actividades productivas, se estandarizara la produccion y el
operador podra realizar otras actividades operacionales en menor tiempo, y se

lograran mejoras considerables en el tiempo total de proceso.

Por tanto seran tres aspectos a desarrollar:

e Aspecto Tedrico: El presente trabajo demostrara que por medio de la
programacion con PLC, es posible que una maquina realice las
operaciones que en este momento el operador realiza de forma manual, y
que comprenden la importancia de la automatizacion dentro de los

procesos productivos.

e Aspecto Practico: Beneficiar los procesos industriales mediante la
automatizacién de procesos, mediante el empleo de actuadores 'y

elementos neumaticos.

e Aspecto Metodolégico: Demostrar que la tecnologia puede hacer mas
eficiente un proceso productivo, y aporta la informacion necesaria para la
automatizacion de procesos similares que se puedan desarrollar en un

futuro.
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JUSTIFICACION

Lo cual, brinda beneficios adicionales tales como la optimizacion de los recursos
con los que cuenta la empresa; reduce los costos tanto de operaciéon como de
producto y, dentro de los beneficios sociales que también este proyecto aportara,
brinda a la sociedad un proyecto de investigacion y desarrollo que aporta
informacion relacionada con la automatizacion para el uso de vastagos lineales en

procesos productivos.




CAPITULO 1 INTRODUCCION

CAPITULO 1 INTRODUCCION

La automatizaciéon es un sistema de fabricacion disefiado con el fin de usar la
capacidad de las maquinas para llevar a cabo determinadas tareas anteriormente
efectuadas por seres humanos, y para controlar la secuencia de las operaciones

sin intervencion humana (De Marco, 2010).

El término automatizacion también se ha utilizado para describir sistemas no
destinados a la fabricacion en los que los dispositivos programados o automaticos
pueden funcionar de forma independiente o semi-independiente del control

humano.

Para este proyecto se utilizan elementos neumaticos y la programaciéon en PLC
para equipo de la marca FESTO, mismos que hacen que el proceso se reduzca en
tiempo total de produccion, y muestra las ventajas que tendra la empresa al

implementar mejoras industriales.

En este proyecto de tesina se decide hacer la simulacion del traslado de botellas
miniatura de plastico para la empresa “Blancos Valladolid”; para la cual se realizd
un estudio del proceso actual que lleva a cabo la empresa para realizar dicho

proceso productivo.

Una vez establecido el tema a investigar, se procede a la definicion de las bases
tedricas, mismas que proporcionan una idea general de los conceptos y
caracteristicas que integran cada parte de este proyecto, asi como las
especificaciones que se deben de seguir para realizar cualquier proceso'
automatizado. Se estudiaran los elementos neumaticos y la forma en que estos se

programan para que realicen las actividades requeridas.
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CAPIiTULO 1 INTRODUCCION

Se mostrara la productividad, misma que se lograra obtener una vez realizado el
proceso automatizado simulado, asi como el tiempo requerido necesario para

recuperar la inversion prevista para la mejora realizada.

Lo posterior a seguir es la definicion de los elementos neumaticos a utilizar,

mismos que se mencionan a continuacion y que se desarrollan en el capitulo 3:

Unidad de mantenimiento con valvula de interrupcién
Distribuidor de aire

Vastago Lineal DGP

Cilindro de simple efecto

Valvula de 5/2 vias, doble solenoide

Electrovalvula 5/2 vias

Sensores opticos

Actuador Giratorio

Abrazadera Metalica Neumatica

ek SHD 00 SN O . B L8 HD T

0. Distribuidor de aire

La programacion en PLC es la siguiente actividad para poder llevar a cabo la
simulacion. El programa en donde se llevan a cabo la serie de instrucciones es

FESTO 4.10, mismo que permite conocer paso a paso cada actividad a realizar.

Para poder desarrollar el funcionamiento adecuado de estos elementos
neumaticos, también se requiere de otros aditamentos que se emplean, como lo
son las mangueras para la distribuciéon del aire, caimanes y relevadores mismos

que realizan la misma funcion que los sensores 6pticos antes mencionados.

Como Ultima parte de este proyecto de tesina se muestran los resultados
obtenidos con los nuevos tiempos de produccion a partir del proceso
automatizado; determinando con ello la productividad, eficiencia y ventajas de este

nuevo proceso.
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CAPITULO 2 MARCO TEORICO

2.1 INTRODUCCION

En este capitulo se presentan las bases tedricas que rigen este proyecto de
tesina, mismas que son necesarias conocer para llevar a cabo la automatizacion
de una actividad que se realice de manera manual. Se explica que es la
neumatica, sus elementos caracteristicos, asi como su funcionamiento y forma de
proceso y aplicaciones, para determinar cuales son las adecuadas emplear para

este proceso en especifico de automatizacion.
2.2 AUTOMATIZACION

La automatizacion brinda la oportunidad de implementar nuevas técnicas
involucrando actividades de investigacion y desarrollo, en areas donde se puede
aplicar el control automatico, por medio de teoria de sefales, identificacion,
modelacion e instrumentacion (Unidad Politécnica para el Desarrollo y la
Competitividad Empresarial, 2007).

A pesar de existir un elevado numero de industrias en el pais, en todos los
campos de la produccion, la gran mayoria no esta en capacidad de competir en

los mercados, tanto por cantidad como en la calidad.

La explicacion salta a la vista cuando se observa y analiza el parque de maquinas
y equipo que emplean, mismo que esta formado por una amplia gama de
tecnologias, donde, la mayoria de ellas tienen una alta participacién manual en

SUsS procesos.

Como resultado, su rendimiento es minimo y no hay homogeneidad en los bienes
producidos, y, él pretender reponer el parque industrial por aquel de alta

tecnologia de punta, raya en una tarea casi imposible para la un gran nimero de
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empresas debido a los altos costos que representa. Sin embargo, lo anterior, no

debe de ser una razén para permanecer en el actual estado de atraso.

Por tanto una de las soluciones viables que se pueden brindar es la de implantar
una automatizacion acorde a las condiciones de la empresa en cuestion. La
automatizacion tiene como fin aumentar la competitividad de la industria por lo que
requiere de estas nuevas tecnologias; por tanto la automatizacién industrial es una
de las soluciones mas sencillas, rentables y con mayor futuro de la aplicacion en la

industria.

La automatizacion puede ser considerada como el paso mas importante del
proceso de evolucién de la industria en el siglo XX, al permitir la eliminacion total o

parcial de la intervencién humana, obteniéndose las ventajas siguientes:

e Reduccion de los costos de mano de obra directo.

e Uniformidad de produccion y ahorro de material.

¢ Aumento de la productividad.

e Mayor control de la produccién al poder introducir en el proceso sistemas
automaticos de muestreo.

e Aumento de la calidad del producto final.

En todo proceso de automatizacion se distinguen tres partes:

1. Elementos periféricos de entrada, a través de los cuales se llega al sistema
de informacion.
Unidad central de tratamiento de la informacion.
Elementos periféricos de salida que, de acuerdo con las &rdenes
elaboradas por la unidad central, gobiernan los elementos de potencia.

Por tanto la automatizacion neumatica es la que se realiza usando las

propiedades del aire comprimido, donde las sefiales deben traducirse como

~—4_~
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ausencia o presencia de presion neumatica; Y, donde el tratamiento de las
sefales es realizado por los distribuidores neumaticos. Recordemos que, las
senales de salida son, generalmente posiciones de cilindros neumaticos.

2.3 NEUMATICA

Es la tecnologia que emplea el aire comprimido como modo de transmision de la
energia necesaria para mover y hacer funcionar mecanismos; ya que el aire es un
material elastico y por tanto, al aplicarle una fuerza, se comprime, manteniendo
esta compresién y devolvera la energia acumulada cuando se le permita
expandirse. A continuacién se determinan algunas de las caracteristicas, ventajas

y desventajas y otras consideraciones de la neumatica. (Barrientos, Cruz, Jasso, y
Valdez, 2008) y (Soto, 2010).

2.3.1 CARACTERISTICAS DE LA NEUMATICA
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2.3.2 VENTAJAS DE LA NEUMATICA

El aire es de facil captacion y abunda en la tierra.

El aire no posee propiedades explosivas, por lo que no existe riesgos de
chispas.

Los actuadores pueden trabajar a velocidades razonablemente altas vy
facilmente regulables.

El trabajo con aire no dafia los componentes de un circuito por efecto de
golpes de ariete.

Las sobrecargas no constituyen situaciones peligrosas o que dafen los
equipos en forma permanente.

Los cambios de temperatura no afectan en forma significativa.

Es energia limpia

Puede tener cambios instantaneos de sentido.

2.3.3 DESVENTAJAS DE LA NEUMATICA

En circuitos muy extensos se producen pérdidas de carga considerables
Requiere de instalacioﬁes especiales para recuperar el aire previamente
empleado

Las presiones a las que trabajan normalmente, no permiten aplicar grandes
fuerzas

Altos niveles de ruido generados por la descarga del aire hacia la

atmosfera.

~-6_~
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2.3.4 OTRAS CONSIDERACIONES

2.3.5 NEUMATICA INDUSTRIAL

El aire comprimido es una de las formas de energia mas antiguas que conoce el
hombre y aprovecha para reforzar sus recursos fisicos. El descubrimiento
consciente del aire como medio se remonta a muchos siglos, lo mismo que un
trabajo mas o menos consciente con dicho medio.

De los antiguos griegos procede la expresiéon "Pneuma» que designa la
respiracion. El viento y en filosofia también el aima. Como derivacion de la palabra
"Pneuma" se obtuvo. Entre otras cosas el concepto «Neumatica». que trata los
movimientos y procesos del aire.

El primer indicio del que se tiene conocimiento referente a la utilizacion del aire
comprimido como elemento de trabajo, fue el griego KTESIBIOS quien hace mas
de dos mil afos. “construyé una catapulta de aire comprimido”. (Rouff, Waller, y
Werner, 1998).

~-7_~
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Uno de los primeros libros acerca del empleo del aire comprimido como energia

procede del siglo | de nuestra era y describe mecanismos accionados por medio

de aire caliente.

Aunque los rasgos basicos de la neumatica se cuentan entre los mas antiguos
conocimientos de la humanidad. no fue sino hasta el siglo XVIlII cuando

empezaron a investigarse sistematicamente su comportamiento y sus reglas.

La primera transmision neumatica data de 1700, cuando el fisico francés Denis
Papin empled la fuerza de un molino de agua para comprimir aire que después se

transportaba por tubos.

Aproximadamente un siglo después, el inventor britdnico George Medhurst obtuvo

una patente para impulsar un motor mediante aire comprimido.

Sin embargo la primera aplicacion practica del método suele atribuirse al inventor
britanico George Law, quien en 1865 disefid un taladro de roca en el que un pistén
movido por aire hacia funcionar un martillo.

El uso de este taladro se generalizo, y fue empleado en la perforacion del tanel
ferroviario del Mont Cenis, en los Alpes, que se inaugur6é en 1871, y en el tunel de
Hossac, en Massachusetts (Estados Unidos), inaugurado en 1875.

Otro avance significativo fue el freno de aire comprimido para trenes, disefiado
en1868 por el inventor, ingeniero e industrial estadounidense George

Westinghouse.

A partir de1950 podemos hablar de una verdadera aplicacion industrial de la
“neumatica en los procesos de fabricacion. Es cierto que con anterioridad ya
existian algunas aplicaciones y ramos de explotacion como por u ejemplo en la

mineria. En la industria de la construccién y en los ferrocarriles (con los frenos de
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aire comprimido), la irrupcién verdadera y generalizada de la neumatica en la
industria no se inicid sin embargo hasta que llegé a hacerse mas necesaria la

exigencia de una automatizacion y racionalizacion en los procesos de trabajo.

A pesar de que esta técnica fue rechazada en un inicio, debido en la mayoria de
los casos a falta de conocimiento y de formacién fueron ampliandose los diversos

sectores de aplicacion.

En la actualidad, ya no se concibe una moderna explotacién industrial sin el aire
comprimido. Este es el motivo de que en los ramos industriales mas variados se

utilicen aparatos neumaticos.

2.4 PRESION

En el presente trabajo se toman como referencia los estudios realizados por el
filosofo, fisico y matematico Blaise Pascal, el cual desarrolla el concepto de
presion y cuya definicion se expone a continuacion:

Un fluido en reposo en contacto con la superficie de un sélido ejerce fuerza sobre
todos los puntos de dicha superficie. En el estudio de los fluidos, resulta necesario
conocer como es la fuerza que se ejerce en cada punto de las superficies, mas
que la fuerza en si misma; por tanto, cuanto menor sea esta superficie, mas fuerza

correspondera a cada punto.

El concepto de presion es muy general y por ello puede emplearse siempre que
exista una fuerza actuando sobre una superficie. Sin embargo, su empleo resulta
especialmente util cuando el cuerpo o sistema sobre el que se ejercen las fuerzas

es deformable.
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Para el estudio de la presion,

Su férmula es:

Donde:

P= presidbn en N/ m? expresado en Pascales

F= fuerza perpendicular a la superficie expresada en Newton (N)

A= area o superficie sobre la que actua la fuerza expresada en metros cuadrados
(m?)

2.5 ELEMENTOS DE UN CIRCUITO NEUMATICO BASICO

La neumatica cuenta con una gran gama de elementos necesarios para que se
pueda obtener trabajo mediante el uso del aire comprimido, sin embargo, hay
algunos elementos que se consideran basicos e indispensables para este fin.
Estos elementos son inicialmente, la fuente de aire comprimido, las valvulas con
diferentes vias, y los elementos de trabajo. Por tanto, se puede hablar de un
compresor en su configuracion mas sencilla, que suministra el aire comprimido
directamente sin previa preparacion (Ver ilustracion No. 4) (Neumatica, 2000);

llustracién 4 Compresor
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Y cuyo simbolo (para compresor) corresponde a la siguiente figura (llustracion 5).

llustracién 5 Simbolo correspondiente al compresor

Las valvulas de diversas vias, se encargan de direccionar el aire comprimido al
puerto requerido (Ver ilustracién No. 6).

llustracién 6 Simbolo de una valvula 3/2 vias con accionamiento manual y retorno por
muelle

Y los elementos de trabajo, transforman la energia neumatica en energia
mecanica. (Ver ilustracion No. 7).

llustraciéon 7 Vastago Lineal

El diseno de éste tipo de circuitos implica diferentes niveles, los cuales van desde
la generacion y alimentacién hasta los elementos de trabajo.

~-11_~



CAPITULO 2 MARCO TEORICO

La estructura de niveles mas comun suele ser la siguiente:

2.6 AIRE COMPRIMIDO

2.6.1 GENERACION

Para producir aire comprimido se utilizan compresores que elevan la presion del
aire al valor de trabajo deseado. Los mecanismos y mandos neumaticos se
alimentan desde una estacién central. Entonces no es necesario calcular ni
proyectar la transformacion de la energia para cada uno de los consumidores. El
aire comprimido viene de la estacion compresora y llega a las instalaciones a
través de tuberias.

Los sistemas neumaticos de mando con los que se va a trabajar en este proyecto,
usan aire comprimido a 6 kPa/ cm? (6 bar); cuyo limite inferior se halla en los 3
kPa/ cm? y el superior en los 15 kPa/ cm?.

~=-12-~
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2.6.2 DISTRIBUCION DEL AIRE COMPRIMIDO

La misién de la red de aire comprimido es llevar este desde la zona de

compresores hasta los puntos de utilizacion.

Se entiende por red de aire comprimido el conjunto de todas las tuberias que
parten del depésito, colocadas de modo que queden fijamente unidas entre si, y
que conducen el aire comprimido a los puntos de conexién para los consumidores

individuales.

Una buena red de aire comprimido, deberé tener:
« Minima pérdida de presion,
« Minima pérdida de aire por fugas y
« Minima cantidad de agua en la red y en los puntos de utilizacion.

Para ejemplificar mejor ver llustracién No. 8.

llustracion 8 Distribucion de Aire

Para determinar el didametro correcto de las redes de aire es necesario considerar
diversos factores. Estos son: El caudal de aire, La caida de presion admisible, La

longitud de tuberia y La presion de trabajo.
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El caudal de aire comprimido es una magnitud que se determina segun el
planteamiento. Este puede ser igual a la capacidad del compresor o puede ser

incrementado y debe ser suficientemente holgado, teniendo en cuenta futuras

expansiones en la planta.

La caida de presién y la velocidad de circulacion se hallan relacionadas
estrechamente; Cuanto mayor es la velocidad de circulaciéon, mayor es la caida de
presion; pero en la caida de presion también influyen 4 factores como: la
rugosidad de la pared interior de la tuberia, la longitud de la tuberia y el nimero de
accesorios instalados, mientras que la velocidad de circulacion del aire
comprimido en las tuberias debe estar comprendida entre 6 y 15 Bar y la caida de
presion no debe superar, en lo posible, el valor de 3 Bar como se menciond
anteriormente, mientras que la longitud de la tuberia se determina a partir del

trazado de la instalacion y deben ser tenidos en cuenta los accesorios instalados.

2.6.2 ELEMENTOS DE UN DEPOSITO

Los depositos y acumuladores han de cumplir varias funciones, y en general
sirven para compensar las fluctuaciones de la presion en todo el sistema de
distribucion y para separar el agua de compensacion producida. (Ver llustracion
No. 9)

Yilbviuin Wingorg O o

petiseretioiit, SN o~
L i T v N
- 29 A T, Wilvts de cierre

(o

5 Valvula de vaciado
s g8 sgue

LR ETH T T LI T TSI

llustracion 9 Elementos de un depésito

El deposito se ubica directamente a continuacion del compresor y debe estabilizar

los impulsos de presién procedentes del compresor.
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En la mayoria de los casos debe de servir también de acumulador par toda la red
y adicionalmente contribuir a la refrigeracién del aire comprimido y a la separacién

de la condensacioén producida.

En los grandes equipos compresores se monta un refrigerador entre el compresor
y el deposito de condensador de agua, con el objetivo de bajar la temperatura del

aire para extraer una gran parte del condensado.

Los equipos productores de aire comprimido para el servicio de los sistemas
neumaticos de mando deben estar equipados, por principio, con un refrigerador

dispuesto entre el compresor y el depésito.

Para este tipo de depdsitos los elementos con los que cuenta, son esenciales para

que puedan funcionar como un sistema, y se describen a continuacion:

e Valvula limitadora de presion: Su funcion es limitar la presion del fluido
en el depdsito a un valor adecuado.

e Termoémetro: Se utiliza para medir la temperatura del fluido dentro del
depdsito. %

e Mandémetro: Es utilizado para la medicién de la presion del fluido,
determina la diferencia de la presion entre el fluido y la presion local.

e Valvula de cierre: La valvula de cierre nos ayuda a controlar el flujo del
fluido que saldra del dépésito.

e Compuerta: Nos ayuda a regular el paso del fluido en una tuberia.

e Valvula de vaciado: Nos permite vaciar o desaguar el fluido que se

encuentra en el depdsito.

~ =15- ~
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2.6.3 DEPOSITOS DE AIRE COMPRIMIDO

El aire comprimido se hace llegar a los puntos de utilizacion por una red de
distribucion, mismos que se mostraran en la figura siguiente (ver llustracion No.
10):

s oAl o aire t
Deposilo de airg ¥

- OIT {ﬁ'?ﬁ”lj{ aau———

§

Trampa de
condensados

o @
|
H

b

llustracion 10 Red de Distribucion

Una red de distribucion de aire comprimido conduce el aire comprimido hacia la
alimentacién de las maquinas consumidoras. El ciclo de aire comprimido en una
instalacion se completa cuando los actuadores finales lo utilizan para efectuar un
trabajo.

Al iniciar el proceso de disefio de una red de distribucion se deben de tomar en

cuenta, algunos de los siguientes aspectos:

e Presiéon: Se debe estimar la presion a la cual se desea trabajar para
establecer el funcionamiento del compresor y de la red.

e Caudal: El caudal de la red deberd ser disefiado con base en la
demanda.

e Pérdida de Presion: Se debe de garantizar que las pérdidas de presion
estén en los limites permisibles, lo cual es una labor esencial del disefio.

e Velocidad de circulacion: Esta velocidad debe de controlarse puesto

que su aumento produce mayores pérdidas de presion.

~—16_~
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Las distribuciones empleadas para el tendido de una red de aire son:

a) Una larga tuberia, extendida a todo lo largo de las naves del edificio con
los necesarios bajantes a los puntos de utilizacion.

b) Tendido en circuito cerrado o en anillo. Normalmente se prefiere este
sistema circular porque no tiene extremos muertos, el suministro de aire
comprimido es equilibrado y las fluctuaciones de la presién se reducen

considerablemente (Guillen).

Ademas, con la ayuda de valvulas de cierre situadas estratégicamente, parte de

este circuito puede ser desconectado, manteniendo en servicio la parte restante.
En una red de aire pueden distinguirse:

e Linea principal
e Linea secundaria, y

e Las tomas de los aparatos.

La red de distribucién de aire comprimido debe ser aérea, en el mejor de los

casos, con una pendiente aproximada de 1 a 2% de la longitud de la tuberia.

Para tuberias mayores a los 30 metros es conveniente volver a levantar la tuberia
y nuevamente descender, simulando unos dientes de sierra; en cada punto mas
bajo debera colocarse una trampa de condensados y las tomas de aire se
realizaran por arriba evitando el paso de los condensados hacia los sistemas

(Rouff, Waller, y Werner, 1998).
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2.7 PREPARACK')N DE AIRE COMPRIMIDO
2.7.1 FILTRACION

El aire comprimido para ser utilizado en los sistemas neumaticos requiere de no
producir averias, dadas las impurezas nocivas que contiene y es necesario
recordar que este aire debe de ser tratado después de haber sido conectado al
compresor ya que en el aire, hay una serie de impurezas nocivas que pueden
demeritar la buena marcha de la instalacion y que son precisas eliminar. Ver
(Tabla 5).

~impurezas Soidas

Polvo de silice.

 Impurezas Liquidas
Agua en fase liquida

Vapor de aQua

Oxido de las conducciones » Aceites lubricantes « Gases procedentes del

(cascarillas). (parcialmente calentamiento del aceite

quemados) en el compresor

Virutas de goma de los flexibles
Residuos de cierres estancados. » Gases varios
Residuos de cierres estancados. Microbios y Bacterias.
Hilachas de empaquetaduras de
teflon.

Residuos de aceites quemados.

Tabla 5 Tipos de Impurezas en el Aire

En las instalaciones normales es preciso eliminar las impurezas comprendidas en
el grupo de sélidos y liquidos, debiéndose actuar en lo posible en el grupo de
gaseosos hasta eliminar el vapor de agua.

Para eliminar cada uno de estos elementos se emplean los componentes Yy
tratamientos que se indican a continuacion:

2.7.2 FILTROS
El filtro tiene la mision de extraer del aire comprimido circulante todas las
impurezas y el agua condensada. En los procesos de automatizaciéon neumatica
se tiende cada vez a miniaturizar los elementos (problemas de espacio),
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fabricarlos con materiales y procedimientos con los que se pretende el empleo

cada vez menor de los lubricadores.

Consecuencia de esto es que cada vez tenga mas importancia el conseguir un
mayor grado de pureza en el aire comprimido, para lo cual se crea la necesidad de

realizar un filtraje que garantice su utilizacion.
El filtro tiene por mision:

o Detener las particulas sélidas

« Eliminar el agua condensada en el aire

« Eliminacion eficaz de impurezas, polvo, agua, etc.

o Efectuar esta eliminaciéon con la menor pérdida de carga posible, puesto
que la pérdida de carga supone desperdicio de aire comprimido.

« Que tenga un mantenimiento y limpieza sencilla. (Neumatica, 2000)

2.7.3 REGULACION DE PRESION

Los reguladores de presion son aparatos de gran importancia en aplicaciones
neumaticas. Normalmente son llamados mano reductores, que son en realidad

reguladores de presion.

Existen muchos tipos de valvulas de control automaticas de presion; sin embargo
algunas de ellas proporcionan simplemente un escape para la presion que excede
un ajuste del sistema, algunos reducen solamente la presién y algunos mantienen
la presion de un sistema dentro de una gama requerida. (Varios)
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Dentro de las valvulas que influyen principalmente sobre la presién, o estan
acondicionadas al valor que tome la presién, encontramos:

e Valvulas de regulacion de presion: Proporcionan una presion constante
en un sistema que funcione a una presién mas baja que el sistema de
suministro.

e Valvulas de limitacion de presion: Estas se utilizan como valvulas de
seguridad; no admiten que la presion en el sistema sobrepase un valor
maximo admisible.

* Valvulas de Secuencia: Su funcionamiento es muy similar al de la valvula
limitadora de presion, ya que abre el paso cuando se alcanza una presion
superior a la ajustada mediante el muelle.

2.7.4 LUBRICACION

La forma mas practica y légica para lograr el correcto funcionamiento de todo
aparato en el que se lleven movimientos es, sin duda la lubricacién.

El lubricador tiene la mision de lubricar los elementos neumaticos en medida
suficiente. Entre los componentes neumaticos existen dos formas de llevar a cabo
esta lubricacion: con lubricantes sélidos y con lubricantes liquidos.

En muchos casos se prefiere el lubricante sélido (que durara lo que el componente
en cuestién) pues existe menos riesgo de contaminacién del producto que se
estuviera elaborando.

Cuando en cambio, se trata de lubricante liquido, la solucién formal es instalar
lubricadores. La funcién de estos aparatos es incorporar al aire ya tratado, una
determinada cantidad de aceite. No obstante, siguen empleandose los lubricantes
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neumaticos que acttan introduciendo una fina niebla de aceite en el conducto de

aire comprimido.

El lubricante previene un desgaste prematuro de las piezas moéviles, reduce el
rozamiento y protege los elementos contra la corrosion. Los aparatos que regulan
y controlan la mezcla de aire-aceite deben de tomar en cuenta las siguientes

consideraciones:

e Muy fluidos.

« Contener aditivos antioxidantes.

« Contener aditivos antiespumantes.

« No perjudicar los materiales de las juntas.

« Tener una viscosidad poco variable trabajando entre 20 y 50° C.

« No pueden emplearse aceites vegetales (Forman espuma).

Los lubricadores trabajan generalmente segun el principio "Venturi". La diferencia
de presion Ap (caida de presion) entre la presion reinante antes de la tobera y la
presion en el lugar mas estrecho de ésta se emplea para aspirar liquido (aceite) de

un depésito y mezclarlo con el aire.

El lubricador no trabaja hasta que la velocidad del flujo es suficientemente grande.
Si se consume poco aire, la velocidad de flujo en la tobera no alcanza para

producir una depresion suficiente y aspirar el aceite del deposito

2.8 SIMULACION ELECTRONEUMATICA

La simulacion electro neumatica es la combinacién de la neumatica con la
electricidad, misma que maneja los pulsos eléctricos para el accionamiento de
valvulas neumaticas, y es la que permite eliminar una serie de actividades

manuales realizadas por el operario y sustituirlas por procesos automatizados.
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Sin embargo la simulacién para poderse llevar a cabo se complementa de una
programacién que es controlada l6gicamente por PLC, que consiste en una
secuencia légica de instrucciones, mismas que son almacenadas en una memoria
especial para computadora, que es leida electronicamente por la PC y se
denomina “memoria del programa del PLC”. Para el desarrollo del programa se
utilizan memorias RAM con baterias de respaldo ya que dicho contenido puede
variarse muy rapidamente. El cual, una vez que es probado y depurado de errores,
el programa de control realizado se transfiere a una memoria de s6lo lectura,
mismo que, una vez ejecutado el programa lo procesa en ciclos continuos. Sin
embargo toda esta informacién de la que se habla, emite sefiales de entrada que
llegan al PLC a través de sensores; contienen la informacién sobre el estado del
sistema a controlar; estas sefales se pueden transferir de forma binaria, digital y
analoga.

Se debe recordar que un PLC solamente puede reconocer y emitir sehales
eléctricas, por esta razén, las sefiales no eléctricas deben de convertirse en
sefnales eléctricas por medio de convertidores.

Para poder conseguir esto se debe de llevar a cabo una programacién particular,
misma que tiene un lenguaje propio que permite a la computadora la interpretacion
de las instrucciones que se emiten, esto es, lo que el ser humano controla.

Esta programacion, es realizada con instrucciones que denotan paso a paso el
funcionamiento que se requiere hagan los elementos neumaticos, de forma
adecuada y segura; donde, al ejecutar la dltima accion realizada, se pueda
regresar al inicio de las instrucciones y las realice de forma ciclica.

Por tanto, esta programacién nos brinda la ventaja de optimizar actividades,

reducir los tiempos de trabajo manual, y por consiguiente elevar el numero de
productos terminados.
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2.9 DIAGRAMA ESPACIO-FASE

Este diagrama, también conocido como diagrama de pasos, es un diagrama de
movimientos, utilizado para representar de forma esquematizada la secuencia de
actividades que realizaran los elementos de accionamiento que se estén

controlando.

Permite también ver de forma sencilla y clara cuando un elemento se encuentre en
reposo o realizando una actividad, asi como la secuencia que llevara cada

elemento de trabajo.

2.10 DIAGRAMAS DE PROCESO DE LA OPERACION
Este tipo de diagramas muestran la secuencia cronoldgica de todas las
operaciones, inspecciones, holguras y materiales que se usan en un proceso de
manufactura o de negocios, desde la llegada de la materia prima hasta el
empaque del producto terminado. La grafica describe la entrada de todas las
componentes y sub ensambles al ensamble principal; el diagrama de proceso de
la operacion proporciona detalles de manufactura o de negocios a simple vista y
emplea para las operaciones el simbolo de un circulo, y se dice, que existe una
cuando se modifican en forma intencional cualquiera de las caracteristicas fisicas
0 quimicas de un objeto; mientras que para las inspecciones un cuadrado y se
dice que existe una cuando un objeto es examinado para fines de identificacion o

para comprobar la cantidad o calidad de cualquiera de sus propiedades.

La operacion — inspeccion, se representa por un circulo dentro de un cuadrado y
se dice que hay una operacion — inspeccion cuando un objeto se le hace una
operacion, y se inspecciona al mismo tiempo, ya sea para verificar sus
dimensiones, o comprobar algo, como: pesar, medir, etc. utilizando una

herramienta de ajuste o comprobacion.
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2.11 PRODUCTIVIDAD

Es el grado de utilizacion efectiva de cada elemento de produccion, busca la
constante mejora de lo que existe ya; requiere de esfuerzos continuos para
adaptar las actividades econémicas a las condiciones cambiantes, asi como para
aplicar nuevas técnicas y métodos; ademas, de que promueve la firme creencia
del progreso humano.

Se puede ver la productividad no como una medida de la produccion, ni de la
cantidad que se ha fabricado, sino como una medida de lo bien que se han
combinado y utilizado los recursos para cumplir los resultados especificos
logrados, por consiguiente tiene una estrecha relacion entre los recursos utilizados

(insumos) y la cantidad de bienes y servicios producidos.

2.12 INDICADORES ASOCIADOS CON LA PRODUCTIVIDAD Y LA
CALIDAD

Existen tres criterios cominmente utilizados en la evaluacion del desempefio de
un sistema, los cudles estan muy relacionados con la calidad y la productividad:
eficiencia, efectividad y eficacia; por lo que se considera conveniente puntualizar

sus definiciones y su relaciéon con la calidad y la productividad.

e Eficiencia: Este término se utiliza para dar cuenta del uso de los recursos o
cumplimiento de actividades con dos acepciones o cumplimiento de
actividades con dos acepciones: la primera, como la “relacion entre la
cantidad de recursos utilizados y la cantidad de recursos estimados o
programados”; la segunda, como “grado en el que se aprovechan los
recursos utilizados transformandose en productos”.

" No obstante las limitaciones, el concepto de eficiencia nos lleva a tener
siempre presente la idea del costo, a través del uso que hagamos de los
recursos.
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» Efectividad: Es la relacion entre los resultados logrados y los resultados
propuestos, por tanto, permite medir el grado de cumplimiento de los
objetivos planificados. También se vincula con la productividad a través de
impactar en el logro de mayores y mejores productos (segun el objetivo); sin
embargo, adolece de la nocion del uso de recursos.

No obstante, este indicador sirve para medir determinados parametros de calidad
que toda organizacién debe preestablecer y también para poder controlar los
desperdicios del proceso y aumentar el valor agregado.

« Eficacia: Valora el impacto de lo que se hace, tanto del producto como del
servicio que se presta.

No basta con producir con 100% de efectividad el servicio o producto que se fija,
tanto en cantidad como en calidad, sino que es necesario que el mismo sea el
adecuado; aquél que lograra realmente satisfacer al cliente o impactar en el

mercado.
Del andlisis de estos tres indicadores se desprende que no se pueden considerar
de forma independiente, ya que cada uno brinda una medicién parcial de los

resultados.

Es por ello que deben ser considerados como un conjunto de indicadores que
sirven para desarrollar de forma integral la productividad.
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2.13 SIMULACION FINANCIERA

Esta actividad nos permite una simulacién con respecto a la cuestién econémica,
donde se expresa el tiempo en el cudl la empresa, de llevar a cabo la
implementacién de esta automatizacion, recuperard la inversion supuesta;
ademas, de que determina el periodo de amortizacion y por sus elementos tiene

similitud a un estado de resultados.

Como consecuencia de esta actividad simulada, se puede determinar cuan factible

y rentable es la inversion propuesta
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CAPITULO 3 REVISION TECNICA

Dentro de este capitulo se describen los elementos empleados para el desarrollo
de la simulacién de este proyecto, mostrando las caracteristicas y descripciones
de cada elemento usado.

3.1 ELEMENTOS NEUMATICOS EMPLEADOS

3.1.1 ACTUADOR LINEAL DGP

Es un actuador lineal con arrastrador, que cuenta con una camisa perfilada
ranurada, con funciéon de doble efecto, cuya posicion de montaje puede ser
indistinta, su amortiguacion es regulable en ambos lados, y cuyo funcionamiento
es por medio de aire comprimido que puede ser o estar lubricado y que su presion
de funcionamiento va de los 2 a los 8 bar.

Cuenta con una tapa en la ranura antes mencionada para proteger al actuador en
contra de la suciedad y para la fijacion de cables de deteccién de posicion.

Para el trabajo que se va a usar se emplea una presion constante de 6 bar, y sirve
para llevar el actuador giratorio lineal desde un punto en especifico hasta otro
punto, mismo que se designa por medio de sensores opticos. (Ver llustracién
No.11)

llustracién 11 Actuador Lineal DGP
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3.1.2 SENSOR DE PROXIMIDAD OPTICO

Este tipo de sensores se componen de dos médulos principales, el emisor y el
receptor. En el caso del sensor de reflexién directa, estos se hallan montados en
el mismo cuerpo. El emisor del sensor de reflexion directa emite una luz roja
pulsante en el margen del espectro visible. El objeto a detectar refleja parte de la
luz emitida. Esta luz es detectada por un dispositivo semiconductor en el receptor
que también se halla dispuesto en el cuerpo del sensor y que provoca un cambio
en el estado de conmutacion. (Ver llustracion No.12)

llustracién 12 Sensor de Proximidad Optico

3.1.3 VALVULA DE 5/2 VIAS CON DOBLE SOLENOIDE

Este tipo de electrovalvula invierte su estado cuando se aplica tensién a la bobina
del solenoide y permanece en esta posicion aunque desaparezca la senal.
Cuando aparece una sefal en la bobina opuesta, la valvula invierte de nuevo su
estado. El estado de conmutacion se visualiza por medio de un LED incorporado
en los conectores de las bobinas. (Ver llustracién No.13)

llustracion 13 Valvula 5/2 vias Doble Solenoide
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3.1.4 ACTUADOR GIRATORIO / LINEAL DSL

El actuador giratorio / lineal DSL es un cilindro giratorio de doble efecto combinado
con un cilindro de movimiento lineal. Este actuador permite girar a cualquier
angulo dentro del rango maximo de giro. El ajuste de las posiciones de giro finales
puede realizarse mediante tornillos de tope, provistos de contratuercas.

Cuenta con placas de amortiguacion para el impacto ocasionado por la palanca
de tope. La deteccion de posicion del movimiento giratorio se logra con sensores
inductivos. La deteccién de posicion del movimiento lineal se realiza con sensores
FESTO de contacto Redd tipo SME- 8., 0 con sensores de proximidad FESTO tipo
SMT-8..., NPN o PNP.

Las conexiones para el aire comprimido, tanto para el movimiento de giro como
para el movimiento lineal se encuentran localizadas en la parte posterior del
actuador. (Ver llustracion No.14)

llustracién 14 Actuador Giratorio/Lineal

3.1.5 VALVULA DE CIERRE CON FILTRO REGULADOR

Esta valvula es un filtro regulador con manémetro, que cuenta con una valvula
manual de cierre y acoplamientos rapidos, que estan montados en un soporte
basculante. Su funcién, es gracias a un filtro con separador de agua, limpia el aire
comprimido de suciedad, virutas de la tuberia, 6xidos y condensados. Su
regulador de presion, ajusta el aire comprimido suministrado a la presion de
funcionamiento requerida y compensa las fluctuaciones de la presion de entrada.
Cuando se monta en los circuitos, se debe asegurar de que el filtro regulador se
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monte en posicion vertical. Ademas de que dicho regulador esta provisto de un
pomo, que permite ajustar la presion requerida al ser girado; apretando el tornillo
ranurado en la cabeza del regulador, dicho ajuste puede bloquearse. (Ver
llustracion No.15). El vaso del filtro tiene una valvula para drenar los condensados.
La valvula de cierre aplica y descarga la presién a todo el sistema de control. La
valvula de 3/2 es accionada por un pomo giratorio.

llustracion 15 Valvula de cierre con filtro regulador
3.1.6 DISTRIBUIDOR DE AIRE

Este distribuidor de aire con ocho salidas auto blogueadas, se halla sujeto sobre
una placa universal. La unidad se fija a la placa perfilada por medio de un sistema
de fijaciéon rapido con leva azul; su funciéon se debe a un distribuidor con una
alimentacion P comun, que permite alimentar de aire comprimido hasta ocho
puntos en un sistema de control neumatico. (Ver llustracion No.16)

llustracion 16 Distribuidor de Aire
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3.2 ELEMENTOS PLC EMPLEADOS PARA LA SIMULACION

Mediante una programacion especial el PLC se permite la simulacién paso a paso
de cada una de las actividades que se van a realizar; cuenta con unidades de
indicacion y botones que facilitan su uso para los diversos proyectos.

3.2.1 PROGRAMACION DE INTERFACE EN PLC

El FEC Edu Trainer FST/ MWT con interface Ethernet es un PLC compacto y
potente que es adaptable para aplicaciones industriales y que es rapido y facil de
instalar. Este controlador compacto de disefio industrial con 12 entradas digitales y
8 salidas digitales, ofrece las funciones necesarias de las tareas de
automatizacion que requieren pocas E/S. El estado de las entradas y las salidas
se indican por medio de LEDs. (Ver llustracién No.17)

llustracién 17 Interface para el PLC

El PLC, es el encargado de ejecutar el programa almacenado en la memoria.
Podemos considerar que el PLC toma, una a una, las instrucciones programadas y
las va ejecutando. Cuando llega al final de la secuencia de instrucciones
programadas, el PLC vuelve al principio y sigue ejecutandolas de manera ciclica.
Como se dijo, la memoria almacena el programa de aplicacién, pero ademas
guarda el estado de variables internas del programa como por ejemplo el nimero
de piezas procesadas.
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CAPITULO 4 METODOLOGIA
4.1 INTRODUCCION

En este capitulo se definen el conjunto de procedimientos basados en principios
I6gicos que se realizaron para llevar a cabo la simulacion propuesta, para con

ello, alcanzar los objetivos planteados al inicio de este proyecto.

Es importante hacer mencion de las simulaciones anteriores realizadas para este
proyecto de tesina, ya que al ser puestas a prueba, determinaban otras areas de
oportunidad con mayor productividad para la empresa. Por tanto sélo se hara una
breve mencién de cada una y el area en donde fueron aplicadas.

1.- Traslado de botellas mediante el uso de un vastago lineal desde la maquina
llenadora hacia la maquina que coloca la tapa. En esta simulacién las ventajas
eran minimas y el tiempo de traslado aunque se reducia causaba cuellos de
botella. Por tanto la productividad no era incrementada, esta se mantenia igual.
Razén por la cudl, la simulacién se suspendié y se buscé una segunda area de

oportunidad.

2.- Traslado de botellas de maquina que sella a banda transportadora que imprime
el bote. Sin embargo, en esta simulaciéon los tiempos reducidos por el uso del
vastago lineal, eran los mismos reducidos al colocar la maquina de impresion en
cercania con la primera maquina, por tanto los costos no eran justificables y dicha

simulacion también fue eliminada.

3.- Traslado de los botes hechos por maquina a maquina inyectora de producto,
esta opcion surge tras conocer los tiempos de fabricacion y los inconvenientes que
se tenian para juntar un lote considerable de botes y trasladarlos a la maquina
inyectora de producto. Por tanto, aqui el uso del vastago lineal reduce el tiempo
muerto que se generaba y la produccién toma una forma constante, reduciendo

los tiempos del operador incrementando en gran medida la productividad.
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Por tanto, esta actividad es la que da pie al andlisis metodoldégico que a

continuacion se presenta.

4.2 ANALISIS METODOLOGICO

Para poder desarrollar el proyecto de simulacion se definen a continuacion la serie

de actividades que se desarrollaron.

Andlisis del proceso actual que usa la empresa
Planteamiento del proceso a automatizar
Simulacion Neumatica y Electro neumatica
Programaciéon en FST 4.10

Diagrama Espacio- Fase

Célculo de la productividad basado en la simulacién

™ S ;s B

Simulacion Financiera
4.2.1 ANALISIS DEL PROCESO ACTUAL QUE USA LA EMPRESA

La empresa “Blancos Valladolid”, misma en la que se desarrolla este proyecto de
tesina, en su forma actual de proceder para la fabricacion, llenado, tapado y
etiquetado de los productos que se fabrican para hoteles y hospitales, es en gran
parte de forma artesanal, y todo es consecuencia de la demanda que se tiene por

medio de los clientes que emplean sus productos.

Sin embargo otra de las problematicas que tiene esta fabrica, se encuentra en las
maquinas ya que no estan adecuadamente distribuidas por tanto los recorridos
son muy largos y es otra de las opciones de mejora que se plantean como

objetivos particulares para la empresa.
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4.2.2 PLANTEAMIENTO DEL PROCESO A AUTOMATIZAR

En base a los datos obtenidos en el paso anterior se determina que la mejor
opcion para optimizar el trabajo, se realizard mediante un ciclo automatico donde
un sensor Optico de posicion sera activado cuando el bote recién elaborado llegue
a la posicién indicada y de ahi, mediante el uso del actuador lineal giratorio es
trasladado a la maquina inyectora de producto para continuar con el proceso. Se
debe de recordar que en la forma actual en la que se realizan estas actividades, el
operador espera a que la maquina fabrique un lote aproximado de 100 botes,
mismos que almacena en una caja, para después trasladarla hasta la maquina
inyectora y manualmente coloca uno por uno cada bote en la banda

transportadora.

4.2.3 SIMULACION NEUMATICA Y ELECTRO NEUMATICA

En esta parte se muestra la simulacién neumatica elaborada en FESTO Fluidsim,
el cual reproduce el comportamiento (velocidades y aceleracion) del proceso a
automatizar, sirve para entender y observar las caracteristicas de los elementos

usados.(Ver llustracion No. 18)
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llustracion 18 Simulacion Neumatica

La descripcion del diagrama comienza cuando el sensor 6ptico detecta un bote, y
acciona el actuador lineal-giratorio para que este salga y active la accién de cerrar
la mordaza la cual sujeta el bote, posteriormente, el actuador lineal — giratorio,
regresa a su posicion inicial sin soltar el bote, y al llegar a su inicio de carrera,
manda la orden para que el vastago lineal se accione y comience su recorrido, el
siguiente sensor detecta el vastago lineal y hace que este llegue a su final de
carrera, donde activa de nuevo al actuador lineal giratorio para salir y bajar, con
dicha accidn, la siguiente actividad a realizar es la de abrir la mordaza y soltar el
bote trasladado, mismo que cae dentro de la banda transportadora que lo llevara a
la inyeccién de producto, activando la accién de girar y soltar bote, el actuador
lineal regresa a su posicion inicial, y al mismo tiempo las mordazas se abren y gira

a su posicion inicial, para posteriormente el vastago regresar a su inicio de carrera
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y realizar todas estas actividades de forma ciclica. A continuacién se muestra el
diagrama elaborado en el programa de Fluidsim para demostrar lo antes
mencionado (Ver llustracién No. 19).
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La simulacion electro neumatica maneja las sefales eléctricas y neuméticas,
misma que brinda una idea mas detallada del proyecto en cuestion.
Esta simulacién es la que se introduce al PLC y realiza el grupo de operaciones

I6gicas que previamente fueron realizadas.

El funcionamiento de la simulacién electro neumatica es muy similar a la
neumatica; a diferencia de que en esta se muestran las sefiales eléctricas que se
requieren para el paso de corriente que activa las valvulas de operacién y que
hacen funcionar a nuestro proyecto de tesina.

4.2.4 SIMULACION CON PLC

4.2.5 PROGRAMACION EN FST 4.10

Para poder determinar las actividades a seguir de manera secuencial, se realiz6 la

programacion para este proyecto misma que se describe a continuacion;

La programacion de un PLC se realiza mediante el uso de computadoras,
consolas de programacién; sin embargo dicha programacion comenzara con la
ejecucion del diagrama de mando del proceso a controlar. La programaciéon en un
PLC, se realiza en compiladores especializados, basados en los principios de
programacion fundamental como lo son C+ y C++; en este caso FST 410, es muy
practico y facil de comprender, mismo que compila las entradas y salidas. Para
este proyecto se presenta la secuencia completa de la simulacién realizada para la

empresa “Blancos Valladolid”;

Ademas de que esta programacion es la base para el siguiente paso a desarrollar

que es el Diagrama Espacio- Fase.
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A continuacion se dara una breve explicacion de cada uno de los pasos:

STEP inicio:

En este paso se determinan las operaciones con las cuales debera iniciar el ciclo,
la l6gica a seguir en este paso activan el retroceso del vastago y el sube del brazo,
de igual manera desactivan las operaciones de avance del vastago, baja del

brazo, el giro y abre de la mordaza.

STEP ciclo:

En este paso, el sensor optico, es quien mandara la sefial para desactivar el retro
del vastago y sube del brazo, en dado caso de que el sensor no detecte nada,
seguira sin mandar ninguna sefal y cambiara el estado hasta que vuelva a

detectar algun bote de plastico.

STEP 1:
Para este paso, si el sensor detecta objeto, las operaciones a seguir son
desactivar el giro y abre de la mordaza, desactivar el sube del brazo y activar el

baja del brazo. Todas estas actividades haran que comience el ciclo.

STEP 2
En este paso la actividad que sigue es la de activar la funcion abre de la mordaza,
para que esta sostenga el bote. Recordemos que esta actividad se realiza por la

sefal que emiti6é el sensor 6ptico.

STEP 3

En este paso lo que procede es activar el sube del brazo y desactivar la opcién de
baja del mismo brazo, recordemos que el bote sigue sujeto, y a partir de aqui el
bote comenzara su recorrido hasta el punto donde inicie el siguiente proceso.
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STEP 4

Este paso corresponde a la accion del avance del vastago y desactivar la
operacién de retroceder el mismo vastago, esta accion que realiza este elemento

es sobre un carril montado en dos postes fijos.

STEP 5

En este paso existe un sensor que determina donde termina el final de carrera del
vastago, en este paso también se activan las acciones de giro de la mordaza y
baja brazo, mientras que las acciones de avance del vastago, y sube brazo son

desactivadas. Las demas actividades siguen iguales.

STEP 6

En este paso es donde el bote ya llegd a la banda transportadora donde
comenzara su siguiente actividad, sin embargo los siguientes pasos son para
regresar los elementos a sus posiciones originales para realizar las actividades de
forma ciclica. Aqui, se activa la accién de subir brazo, y se desactivan las acciones

de abrir y girar mordaza asi como la accion de bajar brazo.

STEP 7
En este paso, lo que corresponde en la programacion es hacer que se desactive la
accion de avance del vastago y se activan las acciones de retroceder vastago y

abrir mordaza.

STEP 8

Para este paso la programacioén indica que se desactivaran las acciones de subir
brazo y la de abrir mordaza, esto con la intenciébn de que los elementos
neumaticos empleados regresen a la forma inicial adecuada para realizar ciclos de
produccién.

La programacion de los pasos antes mencionados se presenta a continuacion, y
por cuestiones de notacién técnica, se emplean los términos en inglés.
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STEP INICIO

IF

THEN  SET
RESET
RESET
SET
RESET
RESET

STEP CICLO

IF N

THEN
JMP TO

OTHRW RESET
RESET

STEP 1

IF

THEN
RESET
RESET
SET
RESET

OTHRW JMP TO 1

STEP DELAY1

IF

THEN  SET
with
SET

OTHRW

NOP
retro
avance
baja
sube
giro

abre

S2

ciclo
retro

sube

101

giro

abre
baja
sube

NOP
TO
1s
TO
NOP

‘retroceso de vastago”
“avance vastago’
‘baja brazo’

‘sube brazo’

“gira manipulador’

“abre y cierra manipulador’

“sensor inicio de posiciéon’

‘retroceso de vastago’

‘sube brazo’

‘sensor de botella’

‘gira manipulador’
“abre y cierra manipulador’
" baja brazo’

‘sube brazo’
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STEP 2
IF
THEN
JMP TO
OTHRW SET

STEP 3

IF

THEN SET
RESET

OTHRW

STEP DELAY2

IF

THEN SET
WITH
SET

OTHRW

STEP 4

THEN JMP TO
OTHRW SET
RESET

STEP DELAY3

IF

THEN  SET
WITH
SET

OTHRW

T0

abre

NOP
sube
baja

NOP

NOP
TO
2s
T0
NOP

TO
4
avance

retro

NOP
TO
2s
TO
NOP

“abre y cierra manipulador’

‘sube brazo’

" baja brazo’

"avanza vastago’

‘retroceso de vastago”
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STEP 5

IF N S3 ‘final de posicion”

THEN JMP TO b

OTHRW RESET avance "avanza vastago’
SET giro ‘gira manipulador’
SET baja ‘baja brazo”
RESET sube "sube brazo’

STEP DELAY4

IF NOP

THEN SET TO
WITH 2s
SET TO

OTHRW NOP

STEP 6

IF T0

THEN  JMP TO 6

OTHRW RESET ~abre “abre y cierra manipulador’
RESET giro ‘gira manipulador’
RESET baja ‘baja brazo’
SET sube “sube brazo’

STEP DELAY5

IF NOP

THEN  SET T0
WITH 2s
SET T0

OTHRW NOP
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STEP 7

IF

THEN JMP TO

OTHRW
SET
SET
RESET

STEP DELAY6
IF

THEN SET
WITH
SET

OTHRW

STEP FIN

IF

THEN  RESET
RESET
JMP TO

TO

abre
retro
avance

NOP
TO
2s
TO
NOP

NOP
- sube
abre
ciclo

“abre y cierra manipulador’
‘retroceso de vastago’
"avanza vastago’

“sube brazo’
“abre y cierra manipulador’
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4.2.6 DIAGRAMA ESPACIO- FASE

Este tipo de Diagramas nos permiten conocer el estado de cada elemento
neumatico empleado durante el ciclo de proceso, en que momento entra en
actividad, cuando se mantiene en un estado determinado y que seial es la que lo

hace cambiar a otra posicion.

Descripcion de elementos:
e Elemento A: Actuador Lineal
¢ Elemento B: Vastago
e Elemento C: Mordaza

e Elemento D: Actuador Giratorio

Descripcion de Lineas:

e Linea Azul: Senal que emite el sensor 6ptico al detectar un bote

¢ Lineas rojas: Actividad que realiza cada elemento en cada paso del ciclo

e Lineas verdes: Sefales que se emiten para cambiar el estado de los

elementos

Las flechas representan las sefiales de mando que hacen que los elementos
cambien de estado., cada recuadro sera un paso a seguir por cada elemento; otra
de las cosas que se presentan en la ilustracion son unos numeros 0 y 1, estos

representan el estado de reposo (0) y en actividad (1).

Para comprender mejor lo antes expresado, ver llustracion No. 20, que se
presenta a continuacion, en ella se podran seguir claramente cada una de las
partes que lo conforman y que se describieron anteriormente.
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. oo ™ ™m - wn w0 I~ 2 o] (2]
o o o o o o o o o
w E w w w w w L w
Sensor "' "- I"’ |- l"' |- '_ '-
w w n L) w w0 w w w
. .
A "
0
1
B
0
1
C
0
1
D

llustracién 20 Diagrama Espacio- Fase

4.2.7 CALCULO DE LA PRODUCTIVAD BASADO EN LA SIMULACION

En este apartado lo que se intenta demostrar es el incremento en la produccion
que se puede obtener y compararlo con la produccién actual que realiza la
empresa, incluyendo los costos en los que se incurre. (Niebel y Freivalds, 2009).

Para poder llevar a cabo este calculo existen algunos datos que son necesarios

conocer para poder aplicar las ecuaciones adecuadas requeridas para estos
calculos de productividad.

~-45_~

Sensor



CAPITULO 4 METODOLOGIA

Lo anterior es para aplicarse a la formula:

ns — (2)

Donde:

[ =1 min que corresponde al tiempo que tarda el operador en colocar el PET en la
maquina mas 2 min que corresponden al tiempo que tarda la maquina en el
proceso de fundicién. Por tanto [, corresponde a 3 min.

y

m = tiempo total de operacion de la maquina, este es de 0.1 minutos y
corresponde a la produccion por pieza por segundo.

Esta informacion fue obtenida de los diagramas de proceso de la operacién que se
realizaron dentro de la empresa “Blancos Valladolid”, mismos que se muestran
enseguida para determinar exactamente el &rea de oportunidad donde se propone
la mejora y que explica los tiempos expresados anteriormente.
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INYECTORA

s rrwnas.

WA S0y

e

llustracion 21 Diagrama de Proceso de la Operacion

El Resumen de actividades del diagrama anterior es:
Operacion: 25 Actividades

Inspeccion: 9 Actividades

Demoras: 1 Actividad

Total de Actividades: 35 Actividades

METODO ACTUAL:
Fabricacion: 100 botes cada 15 min, por lo tanto se realizaran 6.67 botes por

minuto

METODO PROPUESTO:

Fabricacion: 100 botes cada 10 min, por lo tanto se realizaran 10 botes por

minuto.
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Se realizan simples reglas de tres para calcular el incremento en la productividad,
arrojando los siguientes datos:
6.67 - 100%
10- X
Por consiguiente el incremento en la productividad es de un 49.92%

Mientras que para la reduccién del tiempo para la fabricacion se realizaron las
siguientes operaciones:

15 -100%

10-X

Enseguida: 100 — X, sera la reduccién del tiempo misma que equivale a 33%

METODO ACTUAL:
Tenemos que:

Sueldo del operador:
$600 pesos a la semana
= $100 pesos por dia

= $12.50 por hora

Mientras que:

Unidades producidas actualmente:
6.67 botes por minuto

=400 botes por hora

Si se divide el sueldo por hora entre la cantidad de botes que se fabrican, tenemos
que el costo por bote es de 0.031 centavos por bote.
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METODO PROPUESTO:
Tenemos que:

Sueldo del operador:
$600 pesos a la semana
= $100 pesos por dia

= $12.50 por hora

Mientras que:

Unidades producidas con propuesta de automatizacion:
10 botes por minuto

= 600 botes por hora

Si se divide el sueldo por hora entre la cantidad de botes que se fabrican, tenemos
que el costo por bote es de 0.020 centavos por bote.

Con los datos anteriores obtenidos tenemos una reduccién en los costos por bote
de 35.48%, mismo que resulta de operaciones donde se implican los costos de
bote actual con los costos por bote que se presumen tras la automatizacién del

proceso.

Para calcular el ahorro econémico que representa esta mejora se realizaron las
siguientes operaciones
((5/60) ($12.5)) / 600
Donde:
S representa los minutos ahorrados para la fabricaciéon de cada 10 botes
60 son los minutos de cada hora
$12.50 es el sueldo del operador
600 son los botes fabricados por hora
Por tanto al desarrollar la operacion conseguimos que:
$1.041 /600 = $0.0017 centavos por unidad

Y retomando datos anteriores tenemos que:
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$0.031 por unidad / $0.0017 por unidad = 18.23 — 1 = 17.23% de incremento en la
productividad

Y el ahorro real por unidad sera igual a:

$0.031 por unidad menos $ 0.0017 por unidad

Ahorro = $0.0293 por unidad.

Enseguida se presentan los gastos que tendria que realizar la empresa para la
implementar automatizacién en su proceso productivo.

ARTICULO CANTIDAD PRECIO TOTAL
Actuador Lineal (Vastago) 1 $12,500 $12,500
Actuador Giratorio /Lineal DSL 1 $10,000 $10,000
Valvula 5/2 vias doble solenoide 4 $4,700 $18,800
Sensor Optico de Proximidad 2 $3,500 $7,000
PLC 1 $19,800 $19,800
Compresor 1 $5,900 $5,900
Varios ' $5,000 $5,000
=$79,000
Tabla 6 Costos de Inversion

Para calcular el tiempo que le tomara a la empresa en recuperar la inversion
propuesta que es de $79,000 pesos , dicha cantidad se dividira entre el ahorro que
se obtiene por bote, dicha cantidad sera el equivalente al numero de botes que se
deberan producir para recuperar la inversion; dicha cantidad de botes, se dividiran
entre el nimero de botes fabricados por hora, para calcular el nimero de horas
empleadas, mismas que se dividiran entre horas por semana y estas a su vez
entre numero de semanas para calcular el nimero de afos requeridos.
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Siendo asi se presentan las operaciones efectuadas.

$79,000 / $0.0293 = 2696245.73 botes

2696245.73 / 600 botes elaborados por hora = 4494 horas

4494 horas / 48 horas que equivalen a una semana = 93.61 semanas
93.61 semanas / 52 semanas que tiene un afo = 1.80 afos

1.80 anos, es el tiempo que le tomard a la empresa para recuperar la inversion
prevista para este proyecto.

Sin embargo es necesario enfatizar que este tiempo esta sujeto a las condiciones
actuales que la empresa maneja, sin embargo, la capacidad maxima que el puente
puede adquirir esta en relacién al tiempo en que realiza un ciclo completo desde
que toma el bote hasta que lo deja en la banda transportadora para la siguiente
actividad.

El tiempo para recuperar la inversion, podra ser disminuido, cuando los tiempos de
la maquina que fabrica los botes aumente su produccion, sin embargo, esto ya es
parte de proyectos futuros, y que no forman parte de este proyecto de
automatizacion.
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CAPITULO 5
RESULTADOS

Una vez realizada la simulaciéon, se procede a la realizacién de un analisis
comparativo para verificar cuales fueron las mejoras obtenidas, asi como para
identificar si se cumplieron los objetivos que anteriormente se definieron.

Se debe recordar que el objetivo general fue simular la automatizacién por medio
de elementos neumaticos y programacion en PLC de equipo de FESTO, para
optimizar los tiempos en el proceso desde la fabricaciéon al llenado de botes de
plastico de la empresa “Blancos Valladolid”. Objetivo que fue alcanzado al reducir
la demora de 5 minutos que habia dentro del proceso, y cuyos resultados se

expresan enseguida:

Produccion de la empresa:
Método Actual: 6.67 botes por minuto
Método Actual: 100 botes cada 15 minutos

Método Propuesto: 10 botes por minuto
Método Propuesto: 100 botes cada 10 minutos

Incremento en la produccién: 49.92%

Reduccion en el tiempo del proceso: 5 minutos equivale a 33% del tiempo.

Costo por bote:

Método Actual: 0.031 centavos

Método Propuesto: 0.020 centavos
Reduccion en los costos por bote: 35.48%
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Esta simulacion permite estandarizar una parte del proceso productivo
incrementando la produccion y realizando operaciones de forma constante, se
excluye totalmente el tiempo que tardaba el operador para poder tomar los botes
recién hechos para llevarlos a la maquina que inyecta el producto, cuya accién

elimina totalmente el almacenamiento de los mismos entre operaciones.
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CAPITULO 6
CONCLUSIONES

Para determinar las conclusiones de este trabajo es necesario tomar en cuenta
que los objetivos y problema al principio fueron expuestos, al final de este trabajo
fueron alcanzados y para demostrar lo dicho, se expresan a continuacion los
resultados obtenidos.

Se realizan actualmente 6.67 botes por minuto, mientras que con la
automatizacién propuesta se incrementan a 10; y el tiempo para fabricarlos baja
de 15 minutos a 10 en la fabricacién de 100 botes; la produccion se incrementa en
un 49.92%, con estas mejoras, Y, portanto, el tiempo que se reduce es del 33%.

Los costos de los botes actualmente son de 0.031 centavos, mientras que con las
mejoras propuestas es de 0.020 centavos, logrando una reduccién en los costos
por bote de 35.48%.

Resumiendo lo anterior encontramos que los resultados obtenidos, muestran Ia
reduccion de tiempos, el incremento considerable de la produccién y
productividad, mientras que el costo de los botes elaborados también denota una
reduccién considerable, las cuales de ser implementadas, lograrian Ia
recuperacion de la inversién en menos de dos afos.

Se debe mencionar también que esta parte del proceso se estandariza y las
operaciones se realizan de forma continua.

Por tanto con esta automatizacién, misma que es de facil aplicacién y operacion,

se brinda la oportunidad a la empresa de innovar en cuestiones industriales con
herramientas que le permitiran segur compitiendo en el &mbito laboral.
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Sin embargo, este proyecto solo muestra las mejoras que en una parte del
proceso total pueden realizarse con automatizacion, dejando en claro que para
que la empresa desarrolle su maximo potencial deberd de realizar estudios
minuciosos de cada operacion y ciclo de actividades que realiza para mejorar los

procesos productivos.

Esta simulacion permite estandarizar una parte del proceso productivo
incrementando la produccién y realizando operaciones de forma constante, se
excluye totalmente el tiempo que tardaba el operador para poder tomar los botes
recién hechos para llevarlos a la maquina que inyecta el producto, cuya accién

elimina totalmente el almacenamiento de los mismos entre operaciones.

La automatizacion para este caso particular mejoraria gran parte de los procesos
sin embargo sera ya cuestion de los duefios o encargados el hecho de supervisar
las acciones correctivas pertinentes como se mencionaron en un principio para
volver a redisefiar los diagramas de operacion, de recorrido y de flujo de proceso
para determinar si las mejoras son convenientes o no y que actividades se pueden

reducir o eliminar para mejorar.
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