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RESUMEN

RESUMEN

En esta tesina se desarrollé un proceso semiautonp#ra el envasado de botellas de vidrio
con licor de frutas, el envasado del licor se conébde dos procesos los cuales son el llenado
de las botellas con el licor de frutas y el selldédas mismas utilizando tapones de corcho,
dicha automatizacion esta disefiada para su funuiento con instrumentos neumaticos,
ademas aqui se exponen punto a punto cada unosdeasms para poder desarrollar las
simulaciones de llenado y taponado completas; @st®ss nos indican desde en qué parte del
proceso se implantara la automatizacién, como métar el tipo de instrumentos adecuados
para la simulacion, la simulacion en FluidSIM, lamglacion electroneumatica, la
programacion de un PLC y finalmente el montajeadgirhulacion utilizando los instrumentos
de FESTO didactic y exponiendo los resultados adhbsn
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RESUMEN

ABSTRACT

In this thesis it was develop a semiautomatic meder packing in glass bottles with liquor of
fruits, the packed of the liquor is made up of tprocesses which are the one filled of the
bottles with the liquor of fruits and sealed of #a&me ones using cork plugs, this automation
is designed for its operation with instruments kdase air, they are also here exposed point to
point each one of the steps to be able to devdlesimulations of having filled and corked
complete; these steps indicate us from where theegs of automation it will be implanted,
how to determine the type of appropriate instrumdnt the simulation, the simulation in
FluidSIM, the electroneumatic simulation, PLC prgming and finally the assembly of the

simulation using the instruments of FESTO didaatid exposing the obtained results.
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CAPITULO 1 INTRODUCCION

1. INTRODUCCION

La automatizacion de procesos, hoy en dia juegg@apel muy importante dentro de la
industria manufacturera, es de tal importanciagjuella los procesos dentro de las lineas de
produccién, al igual que el producto obtenido derfasmas, no alcanzaria los estandares de
calidad establecidos ni mucho menos tendria laeefi@ y eficacia que se puede llegar a
alcanzar con el buen manejo de las lineas autcmatiz Es por eso que en esta tesina se
desarrollé un proyecto para el envasado de liadedsutas, por lo que el presente trabajo esta
organizado de la siguiente manera, planteamiertprdblema, justificacion, marco teérico,

metodologia y resultados.

Como planteamiento del problema de la misma, estage el proceso de manufactura del
licor dentro de esta empresa se hace de forma @euna especificamente se va a desarrollar

un proceso de automatizacion para el envasadacdede frutas.

En la justificacion del proyecto se explican lasndioiones actuales del proceso de

manufactura y la importancia de porqué se estarigy a cabo esta investigacion.

Dentro del marco tedrico se explican temas acezda ftuta con la que se va a desarrollar el
producto, cdmo se hace dicho licor, la esteriliaacgy el llenado de las botellas, el tipo de
material que debe ser utilizado para el procesceméotellado, la teoria acerca de la

automatizacién de procesos, los conocimientos bsigiel equipo didactico de neumaética.

En la metodologia de este proyecto se describemébsdos y las técnicas a seguir para lograr

nuestro objetivo general.

En los resultados se expone lo obtenido en la rokigé dandonos una idea de la factibilidad

del proyecto.

Ingenieria Industrial en Procesos y Servicios




CAPITULO 2 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

De la cosecha anual de las frutas de estacidnegpeseen en la huerta de los Ponce, ubicada
en el pueblo de San Juan Tumbio se parte parallaralcion de licores de frutas, con el paso
de los afos, la notoriedad de estos productos ceamo los licores ha incrementado

cuantiosamente y se tiene planeado producirlo endgss cantidades para su venta y asi
desarrollar una empresa productora de licores tadren almibar de la region, pero para

desarrollarla de manera que satisfaga las necesiddun gran volumen de mercado regional
y nacional se debe contar con una excelente plemede produccion automatizada, para que
el producto obtenga una buena presentacion, ctaoraifio, sabor, frescura e higiene, que

contribuyan a la buena alimentacion del consumidor.

Como ya se mencion0 antes, la elaboracién del ptodes totalmente artesanal, y se tiene la
intension de que a futuro sea una linea de manugatitalmente automatizada, pero en esta
tesina se desarrollara una celda de trabajo sesniditica para el envasado del licor de frutas,
como primer paso hacia los objetivos que se tiepesteriormente de ser una linea

completamente automatica.

El proceso de envasado, al igual que toda la metuwréadel licor, se desarrolla esgrimiendo
utensilios de cocina, esto hace que la elaboras#dtorne cansada, tediosa y lenta para la
persona que esta llevando a cabo la elaboraciblignado de las botellas, esta persona puede
tardar hasta 65 segundos llenando una sola batmllaina capacidad de un litro de liquido,
esto sin mencionar que no se puede tener un matgeproduccion estable, ya que las

personas se agotan y se tiene una cantidad vaeatdkeproceso produccion.

Ingenieria Industrial en Procesos y Servicios




CAPITULO 3 JUSTIFICACION

3. JUSTIFICACION

El proceso de llenado de las botellas, dentro aedaufactura de los licores, actualmente en
esta empresa se hace de una manera artesanalaedapl®enesteres de cocina tales como
embudos, cucharones, jarras, y vasos; si se destégproceso para que funcione de manera

semiautomatica, se renunciaria al uso de talesiliten

Automatizar la linea para el embotellado de licernecesario porque se debe tener una
produccién constante, esto se lograria ya quedlsilas y los pistones no presentarian nunca
sintomas de cansancio y trabajarian siempre deidemanmanera y ritmo en que se les
programe, esto nos daria como resultado un flujgpmeeso continuo y un margen de
produccién estable, también se reducira el tiempdahado de las botellas en un 20%, de
igual forma la automatizacion de dicho sistema rifowita al envasado haciéndolo mas
higiénico y esterilizado, ya que esto es fundantgraea la elaboracion de los licores porque

de ello depende la conservacion de la emulsion.

Industrializando el embotellado del licor de frutes estan aplicando los conocimientos de la
ingenieria industrial, tales como, disefio y obgivde las instalaciones, procesos de
manufactura, aplicaciones en las industrias, camks de trabajo, lineas de produccion, entre

otros conceptos vistos durante la carrera de leg@nindustrial.
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CAPITULO 4 OBJETIVO GENERAL

4. OBJETIVO GENERAL

El objetivo de esta tesina es aplicar los conocitoe obtenidos durante el diplomado de
automatizacién y conjugarlos con el discernimidotgrado durante la carrera de Ingenieria
Industrial en Procesos y Servicios para disefarsisgtema mecanico dentro del area de
produccién, este sistema semiautomatico debe dabritecesidades demandadas para el area
de envasado de licores de frutas, partiendo dekpoode elaboracion, con el que se ha venido

haciendo esta bebida.

4.1 Objetivos Especificos
Dentro del desarrollo de este proyecto de reingenipara la elaboracion de bebidas
alcohodlicas a partir de fruta, se tiene como objetgeneral desarrollar un sistema
semiautomatico que tenga los siguientes objetigpesdficos.

Realizar de manera mecanico-manual las siguiep@sciones.

1. Llenado de botellas de vidrio con cuello disefaai@papones de corcho.

2. Sellado con tapon de corcho para las botellasiantegnte mencionadas.
Con el disefio y aplicacion de estas operacionesysra:
1. Lograr un proceso semiautomatico para el llenagellgdo de botellas completamente

higiénico.
2. Controlar la velocidad de produccion.

10
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CAPITULO 5 DELIMITACION DEL TEMA

5. Delimitacion del tema

El tema delimitado de la tesina es el siguientemtacion de automatizacion para el proceso
de llenado y sellado de botellas con licores da$il) debido a que en esta tesina se disefié un
proceso semiautomatico para el embotellado deslécde frutas obtenidas de la huerta de la
Familia Ponce Ponce ubicada en el pueblo de SanTiuabio.

5.1 Alcances del tema

Area de produccién

v El desarrollo de una celda de manufactura semiattoay para el llenado de botellas

de vidrio con licor de frutas y el taponado dentasmas utilizando tapones de corcho.

5.2 Factibilidad de la aplicacion del proyecto

Area de produccién

Los siguientes incisos podrian ser causa para lqueyecto pudiera tener poca factibilidad,
aun asi no son obstaculo para la realizacion dettlamatizacion.

v" Maquinaria costosa.

v Inadaptabilidad de los operarios.

v Inversion para capacitacion del personal.

11
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CAPITULO 6 MARCO TEORICO

6. Marco tedrico

6.1 Preambulo

Se cuenta con huertas frutales ubicadas dentrestatio de Michoacan, México, con una

micro localizacion en el pueblo de San Juan Tungstas huertas producen frutas tales como:

Durazno
Pera
Capulin
Manzana

Ciruela

AN N N NN

Membrillo

Y durante afios se ha cosechado toda esta frutaspgseeparacion en almibar y licores de
frutas de temporada, en un principio la elaboraaién estos productos, se ha venido
concibiendo, para el consumo familiar y como obgegentre amigos, esto, sin fines de lucro,
pero con el paso del tiempo la popularidad de egtmgluctos se ha incrementado
considerablemente y se tiene planeado producingrandes cantidades, para su venta y asi
obtener una empresa productora de licores y fratasalmibar de la regién, pero para
desarrollar una empresa que satisfaga las necesidadun gran volumen de mercado se debe
contar con una excelente planeacion de produccidaormetizada, para que el producto
obtenga una buena presentacion, color, tamafior, Sedsrura e higiene, que contribuyan a la
buena alimentacién del consumidor; cabe menciomamng toda la fruta que produce la huerta
se aprovecha, gran cantidad de ella se pierdeugorg es cosechada y no se utiliza, pero con
el disefio de una planeacion automatizada se egperse aprovechen estos insumos agricolas

al maximo.

12
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CAPITULO 6 MARCO TEORICO

6.2 Los licores

Historia de los licores

[1] La historia de los licores se remonta a tiempogmorables. La gran mayoria no duda en
afirmar que tanto alquimistas como investigadoms afanes cientificos de miles de afios
atras los descubrieron, primeramente con fines ¢imedés y curativos. Hoy por hoy, si bien
tienen una utilizacion diferente, debemos estaadagidos a quienes los descubrieron por
dejarnos un enorme legado de elixires que se a@rén disfrutando por lo largo de los

tiempos|[1]
Origen definicion y tipos

Qué son los licores

[2] Son bebidas hidroalcohdlicas aromatizadas obtenas maceracion, infusion o
destilacion de diversas sustancias vegetales teducmn alcoholes destilados aromatizados, o

por adiciones de extractos, esencias 0 aromaszados, o por la combinacion de ambos.

Tipos de licores

Los licores, tienen cuatro diferentes clasificae®nue son de acuerdo a:

Forma de elaboracion.
Método de elaboracion.

Segun su combinacién alcohol/azucar.

e

De acuerdo al numero de sustancias y saborizg@tes.

Equipamiento

[3] Existe una gran cantidad de equipo que se pueldgaufara la manufactura del licor de
frutas, una manera de hacer el embotellado méasmtces con la automatizaciéon del proceso
de produccion, dicha automatizacién se puede llexabo con maquinas predisefiadas para el
sector Beverage estas maquinas estan disefladas para pequefiagignaseproducciones

embotelladoras.

13
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CAPITULO 6 MARCO TEORICO

Dentro del sectoBeveragese utiliza toda una gama de equipamiento necegaia la
elaboracion de bebidas, pero son maquinaria mups®y se espera que nuestro disefio de

automatizacién sea mas econémico que cada unasenesiuinag3]
6.3 Teorias a aplicar

6.3.1 Planeacion de las instalaciones

[4] La productividad de un centro o planta de trabajoetide en gran parte de su planeacion,
de la ubicacion y distribucion de planta, es dekiayout.

Podemos definir a la actividad de planeacion d&alasiones como una estrategia que nos
ayuda a maximizar los recursos, el uso y aprovedmmde las instalaciones, asi como
cumplir con los requerimientos del producto, en ufi@actura, calidad y tiempos de entrega
mediante el analisis de los factores internos grexs que afectan a la organizacién, lograr la
Optima localizacion vy distribucion de una plantaemtro productivo nos ayuda al logro y

consecucion de la mision de la empresa y a teremayor eficiencia

Definicion de los objetivos de la planeacién de lasstalaciones

Las instalaciones se deben disefiar con un uscspwees decir, el espacio asignado para cada
area debe ser adecuado para las actividades quearsea desarrollar en ese cerco
exclusivamente y no debe de tener ninguna otrazagdin. En el caso de la empresa de
licores, el uso previsto de las instalaciones, dslveun espacio necesario y adecuado para el

procesamiento y envasado de productos agriddlas.

6.3.2 Tipos de industrias

Existen diferentes tipos de industrias y clasificaes de ellas, las industrias de manufactura
estan dedicadas a proveer bienes y también exastgmesas dedicadas a ofrecer productos

intangibles como son las empresas de serviciass estpresas se dividen en:

v Industrias primarias

14
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CAPITULO 6 MARCO TEORICO

v" Industrias secundarias

v" Industrias terciaras

Industrias primarias
Cultivan y explotan todos los recursos naturakdsstcomo la agricultura, ganaderia, mineria,
extrayéndolos y generando los insumos de matdrspr

Industrias secundarias

Toma los productos de la materia prima o insumisgsios y los procesa para transformarlos
en bienes de consumo y de capital, un ejemplo darellos seria cuando una empresa que se
dedica a la fabricacion de salsas de tomate, rdodbdomates, especias y vinagres y los

somete a un proceso de manufactura para credséa sa

Industrias terciarias

Las industrias terciarias son las encargadas del d& servicios, como restaurants, bancos, el
area de comunicaciones, la educacion, etc., brindaservicio intangible y se consume en el
mismo instante en que se adquiere, no se puedeataray es muy dificil su medicidén para

un buen servicio.

6.3.3 Produccién y manufactura dentro de las industs

El tipo de industria que se relaciona directamewote el ingeniero industrial, es la industria
secundaria, ya que las empresas que estan dentestadeclasificacion se dedican a la

transformacion de la materia prima en productositexdos o piezas que forman a éstos.

Capacidad de manufactura

La capacidad de manufactura define las limitaciofisgas y técnicas de una planta

productora, en donde se identifican principalmérme areas:
v Capacidad de proceso tecnolégico

v' Tamanio y peso fisico del producto

v Capacidades de produccion

15
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CAPITULO 6 MARCO TEORICO

Capacidad de proceso tecnoldgico

Esta basada en los procesos de manufactura, @ste gecir que la linea de produccion esta
diseflada para cumplir una funcion, y no puede z&aluna funcién para la que no estée

disefada.

Capacidad fisica del producto

Establecida en las caracteristicas fisicas deluystod tales como, dimensiones, peso, y

especificaciones de manejo especial.

Capacidad de produccién

Hace referencia y se basa en la capacidad queuieménea de produccion, para realizar el
producto final, medido en unidades de hora/semasiazomo también la cantidad de personal
gue va a realizar las labores, los turnos y el mal® material que puede acumularse en

almacén, ya sea producto terminado o materia prima.

6.3.4 Lineas de produccion

Dentro de las industrias secundarias, un sistenmratiiccion o una linea de produccion, para
la transformacion de un bien, consta de estacideefabajo, estas estaciones de trabajo,
pueden ser manuales o automatizadas, también re¥éstdineas de produccion hibridas, las
cuales tienen la capacidad de producir dos o n&imtdis modelos de producto en la misma

linea, mezclando simultdneamente los diferentes tile productos.

Para el manejo de materiales dentro de las linegegatiuccién, se pueden utilizar rodillos,
bandas o sistemas neuméaticos, pero para el maeejmateria en procesos con grandes
volumenes y poca variedad, las tareas pueden\gdiddis y asignadas a estaciones de trabajo

individuales.

16
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6.3.4.1. Clasificacion de las lineas de produccidegun la variedad de

productos

Las lineas de produccion principalmente se puedksificar en tres tipos, conforme a la
variedad de productos.

v Un solo modelo

v Por lote de produccion

v Modelo mezclado

Y a su vez estas lineas se clasifican en dos gpeson:

v Lineas de produccién automatizadas
v Lineas de produccién manuales

v Lineas de produccién semiautomaticas

Lineas de produccion automatizadas

Una linea de ensamble automatizada, consiste easvestaciones de trabajo automaticas
conectadas por medio de un sistema de transferdacizateriales, las estaciones y la linea de
transferencia, deben estar conectadas y coordinealaslas maquinas que componen el

sistema.

Cabe sefialar que en un desarrollo ideal de una kieeproduccion automatizada, no se
requieren seres humanos para la operacion desk lin

El desarrollo de lineas automatizadas, ha tenidgram auge en paises desarrollados debido a
gue se tiene un alto costo en la mano de obraliheas de produccion automatizadas, se
emplean principalmente en producciones de altasideal®s, con operaciones altamente
repetitivas, un problema significativo en este ftif@lineas es la falta de confiabilidad de los

equipos.

17
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Lineas de produccion manuales

Las lineas de ensamble manual, son en las queplsrms trabajan en forma secuencial,
generalmente se inicia con una base a la que seensamblando piezas o modificando
componentes hasta tener un producto final, es@®adpnes incluyen el empleo de maquinas
simples para la union de partes como son la sotdadel pegamento.

Dentro de la linea de produccion con ensambles abesiuse suelen tener problemas comunes

como los de:

v" Velocidad de operacion
v' Dependiente del factor humano
v" Problema de precedencias

v' La destreza y la capacitacion del trabajador

Lineas de produccion semiautomaticas

Este tipo de lineas es una combinacion de las d@siaes ya que no es completamente
autonoma ni tampoco completamente manual, tienwidades mezcladas manuales y
automaticas.

6.3.5 Métodos de transporte de trabajo

Para el trasporte de la materia prima o transpdefe trabajo dentro de las lineas de

produccién, existen principalmente dos tipos deonhdd, los cuales son:

1. Transporte manual
2. Transporte automatizado
Transporte manual

Este tipo de transporte implica pasar los materidke manera manual, aun y cuando se use
una charola, un carrito o una caja, conlleva urguliad para controlar la velocidad de

produccién de la misma. Dentro de estas lineasatiupcion los trabajadores suelen tener un

18
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CAPITULO 6 MARCO TEORICO

ritmo de trabajo mas lento, puesto que ellos senglee indican la velocidad de la linea,

porque no tiene un sistema que ancle el ritmoat&jo.

6.3.5Método de transporte automatizado

Este método de transporte depende de sistemasiowcpara mover a lo largo de la linea los
productos o materia prima, también pueden incleittich de la misma dispositivos mecanicos
para la manipulacién precisa del bien, ya seaquogar, voltear, medir o levantar.uhguyg

Dentro de los métodos de transporte o sistemasadsférencia existen dos clasificaciones de

los sistemas, en los que se pueden catalogar como:

v' Sistemas de transferencia Continua

v' Sistemas de transferencia Sincronica

Para que los trabajadores tengan un ritmo de trabapstante dentro de una linea de
produccion automatizada, existen técnicas obtendkadsro de la carrera de Ingenieria
Industrial para determinar la velocidad de prodarcaiequerida, en la ecuacion 6.3.5.1 se

determina la velocidad de produccion requeridahpoa.

R _Da
P=3H

Ecuacién 6.3.5.1 Velocidad de produccién requerida

En donde:

Rp = Velocidad de Produccion requerida
Da = Demanda Anual

S= Cantidad de turnos por semana

H = Horas turno
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También cuando se tiene un flujo de produccion icoof se necesita un tiempo de
produccién promedio, esto para saber cuanto sepesti@iciendo en dicha linea, la ecuacion
6.3.5.2 nos determina el tiempo de produccién pdimneeal convertido en minutos y la

formula nos dice lo siguiente:

_ 60
= Rp

Ecuacién 6.3.5.2 Tiempo de produccién promedio real

Tp

En donde:

Tp = Es el Tiempo de Produccion promedio real, com@d minutos
RP = Velocidad de Produccion requerida

Cuando ya se ha determinado el tiempo de produgeagimedio y la velocidad de produccion
requerida, es necesario considerar la eficienciaubstra linea, para ello se modifica la
formula 6.3.5.2 de la siguiente manera.

L

Ecuacién 6.3.5.3 Eficiencia

En donde:

Tp = Es el tiempo de produccion Promedio real, caid@ia minutos
Rp = Velocidad de Produccion Requerida

E = Eficiencia

20

Ingenieria Industrial en Procesos y Servicios




CAPITULO 6 MARCO TEORICO

Estas tres variables como son la velocidad de poidln requerida (RP), el tiempo de
produccién promedio real (TP) y Eficiencia de lael (E), nos ayudan a determinar el

funcionamiento 6ptimo de la linea.

Porcentaje de empleados por estacion de trabajo

Para tener un balance 6ptimo en cada estacioradajdr es necesario determinar el nimero
recomendable de empleados a laborar en cada ules @staciones de trabajo, para ello se

desarrollé la ecuacion 6.3.5.4

M_W
N

Ecuacién 6.3.5.4 Montaje optimo por estacion dedj@
En donde:

M = Porcentaje 6ptimo por estacion de trabajo
W = Cantidad de empleados totales

N = La cantidad de estaciones de trabajo

Este enfoque nos sirve para tener la relacion deplanta altamente automatizada o en donde

Se usen varios operarios por estacion de trabajo.

indice de productividad

Con el afan de medir el progreso de la producttvida emplea el indice de productividad,
para establecer un punto de comparaciéon. De un gpederal, la productividad se refiere a lo
gue genera el trabajo: la produccion por cada jmdbg la produccion por cada hora
trabajada, o cualquier otro tipo de indicador dprtaduccion en funcion del factor trabajo. Lo
habitual es que la produccién se calcule utilizamdmmeros indices (relacionados, por
ejemplo, con la produccién y las horas trabajada®llo permite averiguar la tasa en que

varia la productividad.
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Para determinar la produccién en un determinadapiie

P = Produccion total/Cantidad de Horas trabajadas

Ecuacion 6.3.5.5 Productividad

Para saber la productividad de cada operario paertn@bajada es:

P = Produccion total/Cantidad de horas trabajadast@idad de empleados

Ecuacién 6.3.5.6 Productividad de cada operario

Con el fin de medir el progreso de la productividgdneralmente se emplea el indice de
productividad como punto de comparacion:

P= 100*(Productividad Observada) / (Estandar de Buatividad)

Ecuacion 6.3.5.7 indice de productividad

La productividad observada es la productividad eheediurante un periodo definido (dia,
semana, mes, afio). El estandar de productividéa meductividad base o anterior que sirve

de referencial4]

6.3.6 Automatizacion

Como ya se mencion6 anteriormente, existen dos tipdineas de produccion, las cuales son
manuales y automatizadas, las lineas de produeifomatizadas, tienen un conjunto de
celdas y herramientas coordinadas con las maggnascomponen el sistema, esto con la
finalidad de tener un producto terminado. El funaimiento de dichas maquinas tiene como
principio fundamental la neumatica y la hidraulidapendiendo de la manufactura que
realizan, el funcionamiento entre ambas es muy la@imios dos métodos funcionan

presurizando su componente principal, el mediogbaual van a generar trabajo, que en el
caso de la hidraulica es el aceite y en el de landéica es el aire. Una de las principales

diferencias por las cuales en algunos casos sejanareceite y no el aire, es porque el aceite
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no se comprime, y el aire si es compresible, este lun manejo y un resultado muy diferente

entre ambos.
6.3.6.1 Fundamentos

Simbolos y diagramas

La simbologia y los diagramas son utilizados padécar dentro de un proceso:

v La aplicacién en el proceso
v’ El tipo de sefiales empleadas
v' La secuencia de los componentes interconectados

v Lainstrumentacién empleada

Las sefales de instrumentacion empleadas en albotalet procesos son usualmente de los
siguientes tipos:
v" Neumatica
v’ Electrénica
v' Capilar
v’ Hidraulica

Clases de instrumentos

Existen principalmente dos clasificaciones para lggos de instrumentos, dichas

clasificaciones son las siguientes:

1. En funcién del instrumento

2. En funcién de la variable del proceso

1. Clasificacion en funcion del instrumento

Dentro de esta clasificacion existen nueve claséastrumentos dentro de un proceso simple,

los cuales se muestran a continuacion.
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Instrumentos ciegos
Instrumentos indicadores
Instrumentos registradores
Sensores

Transmisores
Transductores
Convertidores

Receptores

AN N N N Y N N NN

Controladores

Instrumentos ciegos

Estos instrumentos no tienen indicacion visibléadeariable, son instrumentos que sirven
como sefalizacion de alarma, tales como presostaermostatos, que poseen una escala
exterior con indice de seleccion de la variablegsns instrumentos se ajusta el punto de

disparo del interruptor al cruzar la variable, &lov seleccionado.

Transmisor de caudal Transmisor de Presion

Fig.6.3.6.1.1 Instrumentos ciegos

Instrumentos indicadores

Cuentan con una escala graduada en la que puedge &ealor de la variable y se dividen en
concéntricos y exceéntricos, estos instrumentosautires pueden mostrar también el valor de

la variable de manera digital.

24

Ingenieria Industrial en Procesos y Servicios



CAPITULO 6 MARCO TEORICO

Fig.6.3.6.1.2 Instrumentos indicadores

Instrumentos registradores

Estos instrumentos registran a trazo continuo oraqgs la variable, pueden ser circulares o de
gréfico rectangular o alargado, los de gréficouac suelen tener un grafico de 24 hrs.,

mientras que en los de gréfico rectangular la véémtes de 20 mm/hrs.

Fig.6.3.6.1.3 Instrumentos registradores

Sensores

Los instrumentos de sensor captan el valor de fiahta del proceso y envia una sefial de
salida predeterminada, el sensor puede formar gartgro instrumento o bien estar separado,
este tipo de instrumentos se denominan elementtago o detector, los sensores absorben la
energia del medio controlado para dar al sistemmaaticion una indicacion en respuesta a la

variacion de la variable.
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Fig. 6.3.6.1.4 Sensores

Transmisores

Los instrumentos transmisores captan la variabl@rdeeso a través del elemento primario y

la transmiten a distancia en forma de sefal neamatelectronica.

Fig.6.3.6.1.5 Transmisores

Transductores

Estos reciben una sefial de entrada, producto de mmés cantidades fisicas y la convierten
modificada o no a una sefal de salida, algunos tigaransductores son:

v Relé

v Transmisor

v' Convertidor PP/I (presion de proceso a intensidad)

v Convertidor PP/P (presion de proceso de sefial rieana

Convertidores

Reciben una sefal de entrada neumatica o eledrdniespués de modificarla envian la

resultante en forma de serial de salida estandar.
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Fig. 6.3.6.1.6 Convertidores

Receptores

Reciben las sefiales procedentes de los transmistagsndican o registran, estos indicadores
comparan la variable controlada (ya sea preside],iemperatura, etc.) con un valor deseado
y ejercen una accion correctiva de acuerdo coedaidcion. La variable controlada la pueden
recibir directamente como controladores localesiem bndirectamente en forma de sefal

neumatica, electronica o digital procedente daamsmisor[5]

2. Clasificacion en funcion de la variable del proceso

Dentro de esta clasificacion principalmente y eotras se muestra una clasificacion de diez

instrumentos de acuerdo a las variables del proceso

Instrumentos de caudal
Instrumentos de nivel
Instrumentos de presion
Instrumentos de temperatura
Instrumentos de densidad
Instrumentos de humedad
Instrumentos de viscosidad
Instrumentos de posiciéon

Instrumentos de velocidad

AN N NN Y N N N NN

Instrumentos de PH
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Instrumentos de caudal

Dentro de un andalisis o monitoreo de caudal exideenvariables a considerar, estas variables

se consideran generalmente de forma independiente.

1. Flujo volumétrico

2. Flujo mésico

Al hablar de flujo volumétrico o caudal de volumeer,considera la cantidad de volumen que
pasa a través de un area de seccion transversagayde un ducto o canal abierto, en un

determinado tiemp@VER ECUACION 6.3.6.1.7)

v
=7

Ecuacion 6.3.6.1.7 Caudal

Q= Caudal
V= Volumen

T= Tiempo

Por otro lado, en caso de que el proceso lo remuésr necesario tener la opcién de medir la
cantidad de masa perteneciente a un fluido, que @asvés de un area de seccion transversal

de un ducto en un determinado tiem&R ECUACION 6.3.6.1.8)

lvl_M
T

Ecuacion 6.3.6.1.8 Masa de un fluido

M= masa
M= masa del liquido

T= Tiempo
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El flujo del material dentro de un proceso se puewelir mediante una gran variedad de
métodos que dependen de:

El material o fluido
El volumen
La precision necesaria

El control requerido

el

Fig.6.3.6.1.9 Tubo Venturi.
Sistema para medir Caudal figura 6.3.6.1.9 “TUBO\WBRI”

Medidores de nivel

Los medidores de nivel son utilizados tanto partuetionamiento correcto de un proceso,
como para el balance adecuado de materias prinpagden clasificarse en:

v' Medidores de nivel liquido

v" Medidores de nivel sélido

Instrumentos de presion

Son los que dan el valor de la variable aproveahdagresion hidrostatica.

v" Medidor manométrico

v" Medidor de membrana

v" Medidor tipo burbujeo

v" Medidor de presion diferencial de diafragma
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Elementos finales de control

Los elementos finales de control son mecanismos ajtezan el valor de la variable
manipulada en respuesta a una sefial de salida eledidpositivo de control automético, estos
elementos reciben una sefial del controlador y muénin flujo de material o energia para el

proceso; un elemento final de control consta deigdémente dos partes:

v" Un actuador que convierte la sefial del control@&oun comando para el dispositivo
manipulador.

v/ Un mecanismo para ajustar la variable manipulada.

Los elementos finales de control se clasificangipalmente en dos tipos:

v’ Véalvulas

v Servomotores

Valvulas

Las valvulas constituyen del 20% al 30% del costdadtuberia de una planta, por tanto, la
seleccion de véalvulas es de suma importancia eadpsctos econdmicos asi como el tipo de

operacion de las plantas de procesos, las funclssas de una valvula son:

v Cierre
v’ Estrangulacién

v Impedir el flujo inverso

Valvulas de cierre

Son utilizadas para aislar equipo, instrumentosmponentes de la tuberia.

Estrangulacion
Es cualquier valvula que no esta abierta ¢ cerdmlidodo durante el funcionamiento de la
planta.
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Consideraciones para la seleccién de valvulas

v Tipo de valvula

Capacidades de presion y temperatura
Materiales de construccion

Materiales para empaquetaduras y juntas

Materiales de las guarniciones

AN NN N

Servicio recomendado por el fabricante

Tipo de vélvula

El tipo de valvula dependera de la funcion que ddbetuar, sea de cierre, de estrangulacion o
para impedir el flujo inverso, estas funciones sbeth determinar después de un estudio
cuidadoso de las necesidades de la unidad deinsist2ado a que existen diferentes tipos de
valvulas disponibles para cada funcién también exesario determinar las condiciones de
servicio en que se van a emplear las valvulas, esstgonocer las caracteristicas quimicas y

fisicas de los fluidos que se manejan.

Existe una gran cantidad de materiales a los qu&db/ulas les pueden ofrecer un distinto
tipo de servicio, entre los que se deberd deternehastado y tipo de material son los

siguientes:

Liquidos

Gases

Liquidos y gases

Liquidos con solidos

Vapores generados instantdneamente por la reduecitanpresion del sistema

Con corrosién o sin corrosion

A N N N N N

Con erosioén o sin erosion
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Una vez que se determina la funcion y el tipo deice, se puede seleccionar el tipo de
valvula, las caracteristicas principales y los us@s comunes de los diversos tipos de

valvulas para servicio de bloque y cierre son:

v' Vélvulas de compuerta
v" Valvulas de macho
v" Valvulas de bola

v' Vélvulas de mariposa

Vélvulas de compuerta
Brinda una resistencia minima al fluido de la tidelebido a que se utiliza totalmente abierta
o totalmente cerrada, este tipo de valvula sezatillonde se requiere una circulacion

interrumpida y que tiene poca caida de presion.

Valvulas macho
Este tipo de valvulas tienen un cierre hermétidelyen estar abiertas o cerradas del todo, este

tipo de valvulas son de acciodn rapida, ocupan nogy @spacio y son de operacion sencilla.

Valvulas de bola

No hay obstruccion al flujo, se utilizan en form@npipal para servicio de corte y no son
satisfactorias para estrangulacion, son rapidaspdear y de mantenimiento facil y producen
cierre hermético con baja torsion.

Valvulas mariposa
Son empleadas para servicio de corte y estrangulaciando se manejan grandes voliumenes

de gases y liquidos a presiones relativamente,lsgassencillas ligeras y de bajo costo.

Las valvulas tienen diferentes usos y existen elifirs tipos para cada una de las necesidades

gue se presentan, pero para el servicio de estean@u son las siguientes:

v' Vélvulas de globo
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v Valvulas de aguja
v’ VélvulasenY
v' Vélvulas de Angulo

v" Valvulas check

Vélvulas de globo
Se utilizan para cortar o regular el flujo del ldpuy aunque su uso comun es para regular el

flujo de algun liquido, proporciona una estrangdla@al grado deseado.

Vélvulas de aguja

Son béasicamente valvulas de globo que tienen masos similares a agujas que ajustan
con precisibn en sus asientos, generalmente se cmao Vvalvulas para instrumentos

hidraulicos, aunque no para altas temperaturas,tggt de valvulas tiene un costo elevado

debido a que se utiliza maquinado con toleranciag precisas en su fabricacion.

Vélvulas en Y
Son vélvulas similares a la valvula de globo sale tienen el conducto rectilineo similar al de

una valvula de compuerta debido a que el orifisid @ unos 45° con el sentido del flujo.

Vélvulas de angulo
Son valvulas de globo que tienen conexiones dadsnty salida en angulo recto, este tipo de
valvulas son adecuadas para pastas aguadas yoBggick contienen una gran cantidad de

solidos en suspension.

Valvulas Check
Se destinan a impedir la inversion del flujo en tuieeria, su funcion es muy simple en donde
la presion del fluido circulante abre la valvulalypeso del mecanismo y cualquier inversion

en el flujo la cerraran.

Servomotores

Los servomotores son dispositivos de corrienteicoatque tienen la capacidad de ubicarse

en cualquier posicion dentro de su rango de ogaracimantenerse estable en dicha posicion,
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los servomotores pueden ser neumaticos, hidrauledéstricos y digitales y dentro de esta
clasificacion los mas usados suelen ser los necosati los eléctricos por ser mas simples,

tener una actuacion rapida y tener gran capacidasfuerzo.

Programacion de un PLC

La programacion de un PLC se realiza mediantegrarifs del automata, como pueden ser un
PC, una consola de programacion, un grabador EPREM,ElI programa que mas se ha
utilizado hasta ahora ha sido el SYSWIN en sugdlites versiones, pero se estan empezando
a utilizar nuevos programas mas completos, coni@XxePROGRAMMER. Este ultimo es el

gue vamos a utilizar en esta pagina a la horaalgramar automatas.

La programacion de un autdmata comienza con la@fat de un GRAFCET 6 DIAGRAMA
DE MANDO del proceso a controlar y basandonos de &RAFCET realizaremos el
DIAGRAMA DE RELES o ESQUEMA DE CONTACTOS, que petmiuna representacion

I6gica de control similar a los sistemas electradnéos.
Conocimientos de Hidraulica
La hidraulica hace referencia a obtener trabajoahicco mediante el aceite, y los elementos
gue se requieren para lograrlo son los siguientes:
1. Fuente que genere la presion

v' Bombas
v' Elementos de trabajo
v' Depdsitos de aceite

2. Valvula limitadora de presion

Tiene un resorte que regula la presion, debe maunegpresion por debajo de la presién que

resiste.
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3. Véalvula direccional

Regula el retorno del aceite y cambia el rumbaadaésion del mismo.

4. Véalvula reguladora de caudal

Estrangula el caudal, y hace reducir la presiorcdetial.

5. Filtro

Limpia las impurezas del aceite, generadas poragésgle la bomba o del mismo aceite.

Conocimientos de Neumatica

Es la generacion y utilizacion de aire comprimidargprealizar un trabajo, se utiliza en

sistemas limpios y que no requieren mucha potencia.

Aplicaciones

<

Sujetar (un piston)

Deformar (lento)

Estampar (rapido)
Maquinas-herramientas

Sistemas de frenado

Manipuladores

Transportadores

Ensamble de elementos electrénicos
Cortado

D N N N N N N R

La automatizacion industrial puede ser neumatissstreneumatica o hidraulica, cuando se
reconocen las areas y las tareas susceptiblestdeatizar, tiene gran importancia, ya que

reduce costos, tiempos muertos y favorece al inenéorde produccion y calidad.

Como principio fundamental, en la hidraulica aldbgue en la neumatica se utiliza una
estructura basica para poder generar trabajo pddidel aire comprimido.
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1. En primer lugar se necesita una fuente de eneugia, alinentacion; esto es un
compresor de aire.

2. Como segundo plano esta la estructura, se nec elementos de salida y sefiales
entrada, estos pueden ser botones, sensor

3. Consecutivamente se deben tener elementos de anoieedo, estos funcionan cor
procesadores de sefa

4. Elementos finales de control, estos elementos &brubas que controlan el retroce
del aire, lineas de entrada y desfogue del

5. Dispositivos actuadores, estos son los elementosratb@jo, consumen la enert

generada por lodemas componentes, pueden ser pistones, Lees
Simbologias

1. Fuentes de alimentaci6

Compresor

Depdésitos de Aire y union Q

2. Unidades de mantenimient

Filtro { }

Lubricador i
Purga de condensados

Regulador de presion
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3. Simbolo para actuadoil

Cilindro de simple efec

Cilindro de doble efec

Cilindro de doble efecto con doble vast
Cilindro de doble efecto con amortiguac

Regulable en un senti

Cilindro de doble efecto ciamortiguacion

Regulable en ambos senti

4. Simbolos para valvulas distribuido

Valvula distribuidora 2/2 vi:

Valvula distribuidora 3/2 vias normalmente cer!

Valvula distribuidora 3/2 vias normalmente abi

Valvula distribuidoa 4/2 via

Valvula distribuidora 5/2 vi:

Valvula distribuidora 5/3 vias centro cerr.

Ingenieria Industrial en Procesos y Servicios
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5. Simbolos para métodos de accionami
Manual

Accionamiento en gene
Pulsador

Palanca con enclavamie
Pedal
Mecanico
Retorno por muelle
Centrado por muelle
Accionado por rodillo
Rodillo abatible
Neumatico

Accionamiento neumatico dire«

Accionamiento neumatico indirecto (servo pilote
Eléctrico

Accionamiento con simplbobina

Accionamiento con doble bobi

Combinado

Funcionamiento con doble pilot

Y accionamiento manual auxil

Ingenieria Industrial en Procesos y Servicios
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6. Reguladores de flujc

Valvula reguladora de flujo unidirecciol ,ij o !
Vélvula reguladora de flujo ajusta

7. Valvulas ati retornc

Valvula anti retorno

Vélvula anti retorno precarga

—6—
_OAVAVA_
Selector de circuito funcién "O TQL;

Valvula de simultaneidad funcién ‘ANI
_ s
Vélvula de descarga rapi

8. Valvulas de presior

Vélvula reguladora de presion ajusle,

Tipo sin descarga w

Vélvula reguladora de presion ajusts
Tipo con descarga

Vélvula de secuencia pilotaje exte

Valvula de secuencia combinz

6.4 Woicacion de la huerta frutal

La huerta esta situada en el estado de Michoac&it®én la poblacion de San Juan Tum
en la carretera PatzcuardJruapan, Kilometro 14, desviacion carretera Ch— Santa Maria
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Huiramangaro.

Fig.6.4.1 Ubicacion de la huerta

Cuenta con una micro localizacion dentro del pueldos limites colindantes al borde de la

carretera Cheran — Santa Maria Huiramangaro.

Fig.6.4.2 Ubicacion de la huerta Il
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6.5 Conocimiento del proceso

6.5.1 Preparacion de licor de frutas

La preparacion del licor de fruta como se haceadttente es de manera artesanal, y es del
modo en que se ha venido haciendo durante muamn@aielentro de la poblacion de San Juan
Tambio; para la preparacion de este néctar, essagodener especial cuidado en la higiene y

desinfeccion con la que se desarrolla, porqueldalepende la conservacion de la bebida.

Utensilios

Para la disgregacion de la fruta y su transfornmaei® una bebida alcoholizada, es necesario

gue se tenga a disposicion algunos utensilios de&ocomo son:

Extractor de jugos de fruta
Botellas para envasado
Olla para esterilizar botellas
Tela cabeza de indio
Alcohol

AN NN N

Ingredientes

Los componentes que se utilizan como materia prpaea la elaboracion del licor son los

siguientes:

v Fruta
v' AzUcar
v Ron

Preparacion del Licor

Como paso esencial, antes de la transformacita dwteria prima, se lleva a cabo, el lavado
de la fruta, subsiguientemente la fruta se lleyar@teso de extraccion, utilizando un extractor

para frutas, en donde se obtiene el jugo y es a&na@o en un contenedor, a continuacion se
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realiza el proceso de filtrado, en donde el juge s extrajo de la fruta, se cuela con un pafio
de tela, cabeza de indio, este proceso se repgedéices, con el fin de destilar el licor y quede
sin gabazos y con el color y olor de la fruta, postmente se agrega azlcar, esto
dependiendo de la cantidad de licor que se est@érta; también se agrega el ron, en el

entendido de que el azucar y el ron cumplen laifunde conservadores naturales.

F‘ .‘ ‘.— " = : ; \;‘ ﬂ

Fig. 6.5.1.1 Contenedor donde se almacena el licor

Fig. 6.5.1.2 Filtrado del licor

Para la elaboracion de los diferentes tipos dedicprovenientes de las siguientes frutas como
son el Durazno, la Pera, el Capulin, la Manzan&itaela y el Membrillo todos tienen el
mismo proceso de fabricacidn, con excepciéon del@apque por ser una fruta muy pequefa

y con un centro de semilla muy grande, es casi $ibp estar eliminando fruta por fruta el
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centro de semilla, para después hacer jugo la ptdpee un proceso diferente, para obtener el
licor desde la fruta, el proceso cuenta con unaamnas, que cuando ya se han realizado, se
integra al mismo proceso de fabricacion de las deimdas. Dichas variantes de proceso se

explican en el proceso del licor de Capulin.

Licor de Capulin

La fruta recién cortada, se expone invariablemahpeoceso de lavado, para después, llevarla
al proceso de exposicion de calor, este proceseadizga en una olla, en donde se vierte azucar
y también agua, se tapa la olla y esporadicamentewielve con un palita de madera, este
proceso se repite hasta que el capulin se ve datdd y que haya soltado su propio jugo y

después se sigue con el proceso de colar y pazleda.

Lo que hace la conservacion del licor como ya sacinad antes es el ron el azucar y la
buena esterilizacién del frasco ya que es un ptodtasero, también es muy conveniente que

no entre aire al producto, y su envase debe sédde transparente y grueso.

Cuando el producto se contamin6 con bacterias,ssnotorio porque se le pone una capa

blanca en la superficie, como la del vinagre cageidicor no sirve para consumo.

6.5.1.1 Esterilizacion

La esterilizacion de las botellas para el envasaddicor es un proceso fundamental, ya que
de ello depende en gran parte la conservacion dmidsion, porque una buena desinfeccion

evita la formacién de bacterias que puedan daffaodlcto.

Como actualmente se lleva a cabo este proceso ksgilguiente manera, se pone una olla,
con agua suficiente de tal manera que cubra loscdsa a esterilizar, poniéndose
simultaneamente las botellas a utilizar, a fuegdime a partir de que suelte hervor se dejan
hirviendo 20 a 30 min los frascos y las tapadgrasteriormente se sacan del fuego y se dejan
enfriar hasta que se puedan maniobrar, se esduasta que estén secos, después se enjuagan

con el alcohol y se vuelven a escurrir.
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6.5.1.2 Embotellado

Existen diferentes tipos de maquinaria para el gso@ de los productos embotellados, pero
en este proceso la elaboracién que se describe emdera casera y se realiza después de la
esterilizacién, es ahi cuando comienza la manufade llenado del licor, este proceso se
lleva a cabo utilizando embudos y es la forma ea sgl llenan todas y cada una de las
botellas, después se tapan perfectamente bienlasliase almacenan anotando la fecha de
envasado y el nombre de la fruta después de gha ezalizado lo anterior se almacena y se
deja afiejar como tiempo minimo 1 6 2 meses, pagaqgando el licor ya envasado madure y
se penetre mas el sabor y ademéas tenga un coldoryn@s fuerte de la fruta que le

corresponde.

Fig. 6.5.1.2.1 Llenado y taponado de botellas
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7. Revision técnica

Dentro de la manufactura de licores, se lleva @ ecabproceso que requiere de alta higiene
ademas de eficiencia, esto es debido a que dginbidepende el éxito y la conservacién de
la bebida, ademas de que si se realiza eficientemeindesperdicio del producto y el tiempo

de llenado se reduciran cuantiosamente.

7.1 Lineas de produccién

Como ya se ha mencionado en temas anteriores mamslide produccion para la

transformacion de bienes, estdn compuestas pociasta de trabajo; dichas estaciones
pueden ser manuales, automaticas o semiautomatioasien se cuenta con el servicio de las
lineas hibridas, que son las lineas que tieneapgacdidad de producir dos o mas modelos de

un producto dentro de la misma linea.

7.2 Valvulas de automatizacién
Existe una gran diversidad de valvulas para ddtarnan proyecto de automatizacion, pero
para dicho proyecto se van a utilizar los siguiirietrumentos.

Para el proceso de llenado

Pulsadores obturadores
Dado que los pulsadores obturadores vienen en dajags tipos de pulsadores, solamente se

utilizara una y de ahi se haran las conexionesriglés correspondientes.

o @%‘%’%

Fig. 7.2.1 Pulsador
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Contacto obturador normalmente abierto
Este contacto tendra la funcidn de verificar cuaagista botella en la base para iniciar el

taponado.

Fig. 7.2.2 Obturador

Sensor Optico
Dicho sensor cumple la funcién de detectar el nielliquido dentro de la botella y mandar

una sefial para detener el flujo acuoso.

Fig. 7.2.3 Sensor 6ptico

Valvula para el llenado de botellas
Esta es una valvula de cierre KZCO, dicho instrumemmple la funcidon de dejar pasar u

obstruir el paso impidiendo la salida del cualgliguido.

Fig. 7.2.4 Valvula para el llenado de botellas
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Contacto obturador final de carrera
Este instrumento esta disefiado para mandar unhaeftalo el actuador esté en su final de
carrera para cerciorarse de que el vastago debb pesté haciendo su recorrido

satisfactoriamente.

Fig. 7.2.5 Obturador final de carrera

Actuador
Los actuadores neumaticos en este caso actuadimbtieefecto con amortiguacion y vastago
cilindrico, se pueden utilizar segun las necesislad@ustriales que lo requiera debido a que

son configurables y tienen una gran cantidad desacos para diferentes aplicaciones.

Fig.7.2.6 Actuador lineal

7.3 Neumatica

La Neumatica es la rama de la técnica que se datlestudio y aplicaciones préacticas del aire
comprimido. El aire comprimido es aire tomado datladsfera y confinado a presién en un
espacio reducido, un ejemplo de ello es cuandarmdbs un globo y posteriormente lo
soltamos sin cerrar, la energia acumulada por rel lai hace volar y se produce una

transformacion de la energia almacenada en traibdgn mover el globo.
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Hoy en dia son muchos los sistemas que basan siofiamiento en ello, dentro de |
sistemas neumaticos, el aire comprimido se prodacen elemento llamado compresor,
es una bomba de aire comprimido accionada normadn@r un motoeléctrico, el aire se
almacena en un depdésito denominado receptor, desjgug@lmacenado el aire es conduci
través de valvulas a los cilindros, que son lospmmentes encargados de realizar el tral
cuando el aire comprimido fluye en el interiol un cilindro, obliga a desplazar un émb

situado en su interior, proporcionando un movinodinteal y efectia el movimiento dese

Fig.7.3.1 Sistema basico, compresor y actuador neumatico

También se cuenta con valvulas que tienen com@mdntrdar el flujo de aire comprimid

gue entra y sale de los cilindros, estas valvidadlamadas elementos de control del circ

Los esquemas neuméaticos son una representaciGas dastalaciones neumaticas reale

para realizarlos en la practica ¢ circuitos es necesario disponer al menos de uip@
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neumatico elemental ademas de los instrumentosaeog para cada tipo de circuito, para
solucionar este problema, ya que representariaosto enuy elevado podemos simular los
circuitos neumaticos en programas especificos gaimlizaos, asi se puede comprender su
funcionamiento mediante la animacion o simulaci@i gdemas se dispone de un laboratorio
de neumatica, se pueden disefar circuitos en edl€t€gtar posibles errores antes del montaje,

para después realizar el disefio que se pensd @&n instrumentos reales.

7.4 Simulacion

La realizacion de la simulacion se puede utilizarcealquier disciplina y sirve para estudiar
efectos de determinados cambios informativos, dardzacion y ambientales, en la operacion
de un sistema, al hacer alteraciones en un mo@esintllacion se pueden observar todos los
efectos que surgieron con el cambio y también emmiportamiento del mismo, en concreto
la simulacion computacional sirve para vencer lostéculos del método cientifico, nos hace
posible estudiar y experimentar complejas intecawes que ocurren al interior de un sistema
dado, nos conduce a un mejor entendimiento del misistema y proporciona sugerencias
para mejorarlo, también ayuda a adquirir experggnmuede verificar soluciones analiticas y

convierte a especialistas en profesionales gestsli

7.4.1 Proceso realizado en Programa de Simulacién

[7] El FluidSIM es una herramienta, que utiliza los ammientos basicos de neumética y
trabaja en un entorno de Microsoft Windows, esfevsoe se desarrollé en colaboracion con
la Universidad de Paderborn, la empresa FESTO Bidd&mbh & Co. Y Art Systems,

Paderborn.

Una de las caracteristicas importantes es su batretacion y con la funcion y simulacion
CAD. EIl FluidSIM permite por una parte, un esquddidl justo de diagramas de circuito
fluidos, por otra parte posibilita la ejecucionbsolas descripciones de componentes fisicos
de una simulacion plenamente explicativa. Con estoestablece una division entre la

elaboracion de un esquema y la simulacion de oslisvo practico.
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Otra caracteristica importante es su completo gaaocdidactico, que ayuda a ensefiar,
comprender y visualizar la neumatica. Los compaseneumaticos son explicados por medio
de breves descripciones, imagenes y presentacid@egrincipios de accionamiento; los
ejercicios y videos didacticos ayudan a conocectaexiones mas importantes para el uso de
componentes neumaticos.

En el desarrollo del programa se ha dado espenjariancia al empleo intuitivo y de agil
aprendizaje, esta concepcion le ofrece la posdilide contactar, disefiar y simular circuitos
de fluidos[7]

7.4.2 Simulacion neumatica

La simulacién en FluidSIM maneja dos tipos de sauignes, las cuales son la neumatica y
electroneumatica, el primer tipo de simulacion éstgado en la activacion de los actuadores y

demas instrumentos por medio de aire a través degueaas interconectadas entre los

instrumentos.
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Fig. 7.4.2.1 Simulacién neumatica de tres pistones
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7.4.3 Simulacién electroneumatica

[7] La otra opcion de simulacién es la electroneumatitiéizando pulsos eléctricos y aire
comprimido, esto hace referencia a que cuando tmaislale electroneumatica es cuando el
accionamiento de las valvulas neumaticas es aléctesto es porque en algunos casos el

actuador neumatico podria estar demasiado lejoscalefrol de mando y no daria un

funcionamiento al 100 %7]
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Fig. 7.4.3.1 Simulacién electroneumatica de tretopies
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7.5 Programacion de un PLC.

La programacion de un PLC (Control Légico de Progese realiza mediante compiladores
con base en la programacion lineal; en este caspaeicular utilizaré el programa de

compilacion FST 4.10, este programa, puede utdeardividual o conjuntamente en una sola
maquina. El FST es conmutable, de forma que puslizatse en proyectos anteriores con

versiones pasadas, estas son algunas de las dateete del compilador FST 4.10:

Programe tal como piensa...

Programacion por pasos

Programacion por tareas

Programacion de subrutinas

El arbol de proyectos le ayuda a mantener el oetiesu proyecto
La administracion de versiones

El intérprete de 6rdenes

Ethernety TCP/IP

WEB Server

© ©® N o a s~ NP
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8. Metodologia

8.1 Analisis de pasos a seguir

Para poder desarrollar una celda de manufacturéagtmatica que cumpla la funcion de
llenado y taponado para botellas de licor de fretagecesario; como primer paso conocer el
tipo de instrumentos que vamos a ocupar, para estesitamos hacer una descripcion
detallada del proceso y asi desarrollar un nuewemtghmiento de manufactura para la
semiautomatizacion, posteriormente se realiza eoaesicia de pasos, para después realizar
un diagrama de escalera y asi obtener cuantasspreda qué tipo se van a utilizar, habiendo
realizado esto, se realizara una simulacion detgzm en el sofware FluidSIM, esto con la
finalidad de poder verificar el proceso, detectaores y tener una base sobre la cual construir
una simulacion electroneumatica y posteriormentiepprogramarla en un PLC utilizando el
software FST 4.10 y poder cargarlo en un FEC compac

De manera puntual, los pasos a seguir son:

Una descripcion detallada del proceso actual

Nuevo planteamiento de manufactura para la senmaiipacion
Realizar secuencia de pasos

Determinar los instrumentos

Simulacion en FluidSIM

Realizar analisis diagrama espacio fase

Simulacién electroneumatica

© N o 00k~ wDhPRE

Programacion en FST 4.10

8.2 Descripcion detallada del proceso actual

Dentro del proceso de elaboracion de licor de $ruta preparacion se divide en tres
actividades diferentes y de igual manera imporgnkes cuales son el embotellado del
producto y la preparacion de la emulsién, en laiség fase del proceso se tiene dos variantes

las cuales son:
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1. Para la extraccion de jugos para frutas pequeffaserdro grande

2. Para la extraccion de jugos para frutas grandeseatno pequefio

Tomando en cuenta el desglose de las actividadeadmbramos de la siguiente manera,
embotellado del producto, preparacion de la emulgidistinto tipo de fruta, quedando esto

en claro, dicho proceso se explica de manera grafiel siguiente diagrama.

Elaboracién de licor de
futras

Embotellado Preparacion de la Distinto tipo de
emulsién fruta
Lavado de Lavado de _Extraccién d_e
botellas fruta jugo por medio
de calor
+ Centro de fruta pequefio \
Esterilizado |
Tipo de fruta Almacén de
+ jugo de frutas
Enjuague con Centro de fruta grande
alcohol
+ Proceso de
extraccion
Secado *
# Almacén de
jugo de frutas
Embotellado < +
¢ Procesode |
filtrado
Taponado *
Aditamentos
de
. conservacion
Fin é

Diagrama 8.2.1 Diagrama de proceso
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8.3 Nuevo planteamiento de manufactura para la sealitomatizacion

El nuevo planteamiento de manufactura se implargardas actividades para el llenado y
taponado de botellas con licor de frutas; basarslencel diagrama 8.2.1 lo ubicamos justo en

la etiqueta de embotellado después de la actiddaskcado.

Descripcion del proceso semiautomatico

El proceso consistird en una semiautomatizacioa phllenado y el taponado de botellas de
licor de frutas en donde se utilizara un controhua para activar el llenado de las botellas y
de un sensor Optico que determinara el nivel detle de los envases de vidrio, también se
programard el funcionamiento de un actuador nescm@tara realizar el sellado hermético de

las botellas por medio de tapones de corcho.

8.4 Pasos a seguir para la implantacion de la seratamatizacion

Dichos pasos que se van a mencionar a continuae@n los establecidos para el nuevo
sistema de llenado y taponado que se va a implamentel proceso semiautomatizado, de
esta manera se lograra que el proceso incremengééicgencia e higiene y cumplira con el

alcance deseado.

Posicionamiento de botella en base para llenado

Activacion de mando para el llenado

Accionamiento de sensor Optico para nivel de leobotella
Posicionamiento de botella en base para selladtagadm de corcho

Posicionamiento del corcho en boca de botella

o gk e

Activacion de mando para el actuador taponador

8.5 Determinacion de instrumentos

Para determinar el tipo de instrumentos y el nUndergpiezas que se van a ocupar se va a
realizar un diagrama de escalera, manteniendmladiaones iniciales del proceso realizando

una secuencia organizada como se planeo iniciadment
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8.5.1 Diagrama de escalera

Dicho diagrama nos da la oportunidad de determ@hdipo de instrumentos que se van a
ocupar y en que ubicacion del proceso los vamascasitar, asi también el tipo de actividad
gue van a desarrollar en el proceso; esto es milyaitque después de realizar estos

diagramas, la simulacion y posteriormente la pnog@on son mas faciles de realizar.
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Proceso de llenado

Diagrama escalera realizado en FST 4.10

cero
0.0 sanzor de ‘001 bobina
pacisan etroceso de 4
Spog BRA
| 1 { ,v}
I hY
una
0.0 senzor de |01 botonl 10.2 botonZ 90,3 zensar lim ‘001 bobina r
pocizian e de llenado strocsso da A
Spos botoni boton2 Slim BRA
— —— —— ——4 (N—
'00.0 Bobina
avance de b
Baa
dos
0.0 zenszor de 00,0 Bobina
pacision avance de &,
Spos Bas,
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0.0 serzol de |03 senzod lim '00.7 bobiria
pacizion ite det RBenada etroceso de A
Spog Slim BRA
Regresar al pa
30 Cef0
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0.0 senser de '|0.3 sensorlim o4 Sensar i ‘007 bobna
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Diagrama 8.5.1.1 Diagrama de escalera proceseiizdb
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Las piezas que se han obtenido después de estasaddlescalera para el proceso de llenado
de botellas son las siguientes:

1. Dos pulsadores obturadores

2. Un contacto obturador normalmente abierto
3. Un sensor 6ptico
4

Una valvula para el llenado

Proceso de taponado

Diagrama de escalera realizado en FST 4.10

Pazao una
0.0 Sensor d '00.0 bobina a
& pozicion bot wvance de A
ella
Spos BAsA
— | —
'00.0 bobina r
etroceso de d
BRA
Pazo doz
N10.0Sensard 0.4 Sensorini 0.1 botonl 0.2 boton2 '00.0 bobina a
& pozicion bot  cio de A wance de &
ella
Spos Sl boton boton B,
| | 1 1 1 | 1 {
_I I 1T 11 1T b )_
Pazo ez
10.05ensord 0.7 batond 0.2 botan2 1003 senzor fin '00.0 bobina a
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Diagrama 8.5.1.2 Diagrama de escalera procesqdeddo
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Las piezas que se han obtenido después de estasaddlescalera para el proceso de llenado

de botellas son las siguientes:

Dos pulsadores obturadores
Un contacto obturador normalmente abierto

Un contacto obturador para final de carrera

A

Un actuador taponador

Después de haber realizado el diagrama de esgatigehabernos dado cuenta la cantidad y
gué tipo de instrumentos se ocupan, se desarraddosimulacion de automatizacion en el

programa FluidSIM, esto servira para posteriorméater la programacion del PLC.
8.6 Programacion de simulacién en FluidSIM

Simulacion de llenado
Dicha simulaciéon ayuda a estudiar efectos de d&tadns cambios informativos, de
organizacion y ambientales, en la operacion ddsiarsa, al hacer alteraciones en su modelo

y observar los efectos de éstos en el comportamagitmismo.
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4
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Diagrama 8.6.1 Simulacién proceso de llenado

Esta representacion del circuito neumatico expglieananera grafica la semiautomatizacion

del proceso de llenado, en donde:

Instrumento 1

Este instrumento representado por un boton de\aemianto, hace referencia a un sensor de
posicidn, que detecta cuando la botella esta sityalista para comenzar el llenado, dicho
sensor también cumple la funcion de On-Off, puegpie si no estd activado no puede

comenzar el proceso.
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Instrumentos 2y 3

Estos instrumentos son botones, cumplen la funcénactivar la valvula de llenado
representada por un actuador con el nimero deimstito 4, para activar el funcionamiento
de la valvula de llenado, es necesario oprimirdos botones ya que esté disefiada para un

accionamiento bimanual y de lo contrario no sevaddi la valvula para el llenado del licor.

Instrumento 4

Este instrumento es una valvula de llenado y eftéesentada por un actuador, dicha véalvula
como su nombre lo indica es la responsable deddlerde las botellas y ésta funciona solo y
Uunicamente cuando son activados los instrument@sy13, también es desactivada cuando el
sensor de nivel o de limite de llenado le manda safe&l, este sensor en la imagen de
simulacion esté representado con el numero 5 ycgrdénte se compone de un rodillo y un

temporizador.

Instrumento 5

Este instrumento es un sensor de nivel y graficenesta compuesto por un rodillo y un
temporizador, simulan la funcién de cerrar la vidwde llenado cuando el nivel del liquido

esta en el lugar deseado.

Instrumento 6
Estos instrumentos son vélvulas reguladoras, simelaflujo de llenado controlando la

velocidad con la que sale el liquido, evitando sgiderrame.

Simulacién de taponado
Esta simulacion ayuda a tener una explicacion caafiel proceso de taponado, para

posteriormente desarrollar una simulacion eleottunmética.
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4
>

Actuador taponador /ME

6 L5441 Valwilas reguladoras de caudal

, ’ BWW 5 Sensor de posicion del actuador taponador
1l 3
2vs e[ I\ EILI
3

Botones de accionamiento 1] 3

Sensor de posicion de botella
1

Diagrama 8.6.2 Simulacion proceso de taponado

Instrumento 1

Sensor de posicién de botella representado porotdnpdicho sensor tiene la funciéon de
actuar como interruptor On-Off, dado que si no dateinguna botella no se activaran ninguna

de las actividades posteriores.

Instrumentos 2y 3

Los instrumentos 2 y 3 son los encargados de alvsensor taponador, estos son controles
de mando bimanual, ya que deben estar los dos é®fmesionados para poder mandar una

sefal de accion.

62

Ingenieria Industrial en Procesos y Servicios




CAPITULO 8 METODOLOGIA

Instrumento 4

El instrumento taponador, es un actuador calibregio la velocidad exacta para poder
estampar un tapén sin romper la botella de vidhicho actuador funciona siempre y cuando
estén activados los instrumentos 1, 2 y 3, com&iflad de evitar accidentes.

Instrumento 5

Este sensor de posicion del actuador taponadoicairad piston el momento indicado para
regresar a su inicio de carrera, es de tal impoidaporque se asegura de que el actuador esté
haciendo su recorrido completo.
Instrumento 6
Las valvulas estranguladoras, determinan la cahtidia flujo de aire, condicionando al
actuador a tener la velocidad deseada para unadpgrerfecto.

8.7 Analisis de diagrama espacio fase
En los diagramas espacio fase se observa el daspl&#o de los pistones en funcion del

tiempo, esta es una de las maneras de analiaan@bhamiento de los circuitos neumaticos.

Diagrama espacio fase proceso de llenado

Diagrama espacio face proceso de llenado

1
Valvula de llenado A ' '
D | I

Sensor posicion Sensor limite Sensor posicion

de botella Botones de llenado de botella

Diagrama 8.7.1 Diagrama espacio fase proceso miedte
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En el diagrama se observa cuando esta funcionauiouno de los instrumentos, nos muestra
como primera instancia a la valvula de llenado muestra actividad solo cuando se oprimen
los botones y termina cuando se activa el senstimite de llenado. Como segunda opcion
sefiala la valvula de caudal, activada al inicidgusuando se abre la vélvula de llenado
controlando el flujo del liquido evitando turbulémscexcesivas. Por ultimo en la opcion C se
describe la actividad de la valvula reguladora aledal activada al final del llenado, esto con

la finalidad de evitar que el liquido se derrame.

Diagrama espacio fase proceso de Taponado

Diagrama espacio face proceso de Taponado

Actuador Taponador ~ A

Sensor posicion 3 Sensor final  Sensor posicion
de botella otones de posicion  de botella

Diagrama 8.7.2 Diagrama espacio fase proceso deadp

Este diagrama representa un proceso mucho masesiyaptjue solo se maneja un actuador y
cumple su funcibn como instrumento taponador, etOpi taponador empieza a trabajar
cuando son pulsados los botones de mando y tersnirfancion cuando manda la sefal el
sensor de final de recorrido del actuador.

8.8 Simulacion electroneumatica

La simulacion electroneumética va dirigida a lagpamnacion de un PLC, puesto que ahora se
manejan dos tipos de sefiales entre los instrumelatsscuales son sefiales eléctricas vy

conexiones neumaticas, las sefiales eléctricasasoenkcargadas de accionar o desactivar el
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funcionamiento de valvulas y las valvulas son lasaegadas de accionar los actuadores por

medio de aire.

A continuacién se muestran los diagramas disefipdms las celdas de manufactura, de los
cuales un diagrama es disefiado para el procesendeld de las botellas, y otro diagrama por
separado es para el area de taponado, dichos miagree estdn manejando por separado

debido a que se realizara posteriormente una pragian de PLC independiente.

Diagrama electroneumatico para el proceso de lenad

Sensor posicion de botella

1 Sensor de limite de llenado
2 L g Valwla de llenado
T .
B J ]:::
Botones 100
100% LS,
I_.;\Ifﬁ'l ! ’,o !
£ o) T
4 2
[
Nvat G vay: oo ZItly £ o
5 3
o 1
O

Diagrama 8.8.1 Diagrama electroneumatico procedzdado

El diagrama es un poco mas facil de entender, pupst ya es un avance de manera grafica
para desarrollar la programacion del PLC, esterdiag se compone de dos partes; en la parte
izquierda esté el circuito eléctrico y en la palteecha estéd el neumatico, su funcionamiento

es el siguiente:

1. Como primer paso debe estar accionado el sensqosieion de botella, de otra

manera no es posible que se active el funcionamagitcircuito.
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2. Posteriormente se accede al accionamiento de losd® 1 y 2, donde se envia una
sefal eléctrica a BAA, y ésta conlleva al funciomamo del actuador A (representado
por un piston) este actuador esta en representaddia valvula de llenado; cabe
sefialar que los botones 1 y 2 solo se activarast&iaccionado el sensor de posicidon
de botella.

3. Cuando esta activada la valvula de llenado, y essaio que su funcionamiento cese,
se activa el sensor de limite de llenado; esteosenanda una sefial eléctrica y activa
BRA, conllevando al cierre de la valvula de llenaelo este diagrama representado al
retorno del actuador A.

4. El proceso no comenzara nuevamente hasta que sirseée limite de llenado esté

desactivado y el sensor de posicién de botellalssactivado y activado nuevamente.

Diagrama electroneumatico para el proceso de tapoda

Sensor Posicion de botella Actuador Taponador
a1
L2
o—e . )
1 ]
Y ]:Lr
|
BOTON_1E\ $20-\  Sensor final de carrera 4%
Botones 5,1
BOTON 2F \ 4| 2
[
BAA |7:\ TYI BRA
5" 3
BAA[/ |—X BRA[ I—X 1
o i
o—e— |

Diagrama 8.8.2 Diagrama electroneumatico procestagenado

El diagrama 8.8.2 para el proceso de taponadogual ique el diagrama del proceso de

llenado, son mucho mas sencillos de entender cgigue solamente son neumaticos, dicho
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diagrama también estd compuesto de dos partescul@es son eléctrica y neumatica

sucesivamente y su funcionamiento es el siguiente:

1. Primeramente debe estar accionado el sensor dedosie botella, como medida de
seguridad, para inicio de proceso.
2. Posteriormente se accionan los botones 1 y 2 uales envian una sefial eléctrica a la

bobina BAA, la cual cumple la funcién de activaimétio de carrera del actuador A.

El actuador o pistén tiene qué cumplir todo su médo, ya que de lo contrario no se activara
el sensor final de carrera y no podra regresar lagar inicial, dicho sensor (sensor final de
carrera) tiene la funcién de asegurarse de quet@hdor esté haciendo su recorrido completo

y asi esté sellando las botellas debidamente.

8.9 Programacion en PLC

La programaciéon en un PLC es realizada en comp#adespecializados, basados en los
principios de programacion fundamentales como C+y,Gen esta ocasion realizaremos
nuestra programacion en el compilador de lineas4 8T el cual es muy util y amigable para
el uso del PLC.

8.9.1 Programacion del proceso de llenado

En la figura 8.9.1.1 se muestra el programa del Rdalizado en el compilador FST 4.10 el

cual es de la siguiente manera para el procedertlb de botellas.
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3TEP ecero
IF apos 'I0.2 szensor de posicion hotella
THEM REZET ERAL '00.1 hobina retorno de A
STEP uno
IF apos 'I0.2 sensor de posicion hotella
AND hotonl 'I0.0 Botonl de Inicio
ATID hotaond '"I0.1 Boton 2 de Inicio
AND i) alim 'I0.3 Zensor limite de llenado
THEM REZET ERAL '00.1 hobina retorno de A
3ET Bid '00.0 hobina avance de 4
STEP dos
IF I9) Spos 'I0.2 sensor de posicion bhotella
THEM RESZET Bid '00.0 hobina avance de 4
SET ERAL '"00.1 hobina retorno de i
JHP TO cero
IF Apos 'I0.2 =zensor de posicion hotella
AND alim 'I0.3 Zensor limite de llenado
THEM REZET BEih '00.0 hobina avance de L
2ET ERL '00.1 bhobina retorno de L
3TEP tres
IF I9) Spos 'I0.2 sensor de posicion bhotella
AND I9) Slim 'I0.3 Zensor limite de llenado
AND i) =fa
THEMN REZET ERAL '00.1 hobina retorno de A
JHP TO uno

Fig. 8.9.1.1 Programa proceso de llenado

Explicando la compilacion para el proceso de llen@tiemos lo siguiente:

Paso cero

En este paso nos estamos asegurando que la eddetlavde retorno del actuador A se
encuentre apagada, ya que de lo contrario cauysanidemas durante el proceso, porque es

necesario que se encuentre desactivada para qde uenzar el vastago del actuador.

Paso uno

Una vez que se haya apagado la bobina para etestrale A (BRA), entonces la segunda

condicién es que si se encuentra activado el sefesposicion, y se encuentran presionados
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botonl y boton2 y no se encuentra activado el sedsolimite de llenado; entonces se

accionara la bobina para el avance de “A” y de estéo se abrira la valvula de llenado.

Paso dos

El paso dos esta disefiado para prueba de erret@gdpoda que si nho se encuentra el sensor de
posicién por causa de que la botella se haya mpeldarograma automaticamente, cerrard la
bobina de avance de “A” y activara la bobina deeeg para cerrar la valvula de llenado y de
esta manera evitar que el liqguido se derrame. &usbién en este paso, si se encuentra el
sensor de posicion y el liquido ha llegado a sitdientonces se cierra la valvula de llenado y

se apaga la bobina de avance de “A”.

Paso tres

Cuando no se encuentran activados el sensor dei@usel sensor de limite de llenado y el
sensor final de “A”; entonces se apaga la bobinaett®ceso de “A” y se regresa al paso

numero uno.
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8.9.2 Programacion del proceso de taponado

La figura 8.9.2.1 muestra el programa, en listaglindtrucciones para el proceso de taponado
de botellas con licor de fruta, dicha compilaciésta realizada en el programa FST 4.10 y esta

estructurado de la siguiente manera.

3TEP uno
IF Jpos 'TI0.0 Jensor de Pozicion hotella
THEMN EREZET ERL '0O0.1 bobina retroceso de L
REZET Bip '00.0 bobina avance de A
3TEP dos
IF Jpos 'TI0.0 Jensor de Pozicion hotella
AD 3Ih
AND hotonl 'I0.1 botonl
AND hotond 'I0.2 botond
THEN 3ET Bip '00.0 bobina avance de A
3TEP tres
IF Jpos 'TI0.0 Jensor de Pozicion hotella
AND hotonl "I0.1 botonl
AND hotond 'I0.2 botond
AND 3FL 'I0.3 3J3esnsor final de A
THEN EREZET Binp 'O0.0 bobina avance de A
3ET BRL 'O0.1 bobina retroceso de L
3TEP cuatro
IF | Jpos 'I0.0 3J3ensor de Posicion hotella
AD 314
AND | hotonl "I0.1 botonl
AND | hotond 'I0.2 botond
THEN EREZET BRL 'O0.1 bobina retroceso de L
JHE TO uno

Fig. 8.9.2.1 Programa proceso de taponado

Explicando la compilacion del proceso de taponadermos lo siguiente:

Paso uno

Como primer paso es esencial apagar primero lamdmlole avance y retroceso, por eso se
condiciona al programa que si se encuentra actiedsensor de posicion, entonces se

apaguen la bobina de avance y la bobina de retsoces
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Paso dos

Si se encuentra accionado el sensor de posici@ensior de inicio de “A”, y se encuentran
presionados botonl y boton2; entonces se actisdvadina de avance de “A” para iniciar con

el taponado.

Paso tres

Cuando se encuentre el sensor de posicion, loaé®tby 2 y ademas el vastago del actuador
se encuentre en su final de carrera; entonces agapla bobina BAA y se encendera la

bobina de retroceso BRA, para que el actuador segresu posicion inicial.

Paso cuatro

Y finalmente para regresar al paso nimero uno, $steealizara cuando la botella se haya
removido de su lugar, el actuador esté en su iieiposicion y no se encuentren accionados

botonl y boton2.

Una vez realizada la compilacion de los program@siebe asegurar su buen funcionamiento
antes de proceder a cargarlos en un PLC tipo FE@p@ct. Dicho proceso se lleva a cabo

dentro del compilador FST 4.10, conectando un Plihea con el PLC.
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9. Resultados

Recordando el objetivo principal de esta tesinzueal es disefiar un sistema semiautomatico
para cubrir las necesidades dentro del area desatlway taponado de licores de frutas, se ha

obtenido lo siguiente:

9.1 Complementos del proceso

Debido a que se ha modificado el proceso de lleryatiponado de las botellas de licor, es
necesario crear una base o asiento como sopoddgsabotellas, para que cuando se lleve a
cabo cualquiera de las dos actividades ya seaedadb o taponado, la botella mantenga su

posicién y los actuadores o instrumentos no cadagas ni pérdidas en el producto.

Dicha base tendréa la forma del asiento de la lzoyediubird hasta cubrirla 3 centimetros desde
el fondo, esto con la finalidad de mantenerla epdsicion deseada. El disefio de la base
dependera del disefio de la botella, esto no caasarnproblema ya que cuando se decida
cambiar de tipo de botella, se disefiara una basedada del envase de vidrio. La base sera de
fibra de vidrio y resina, puesto que no tendra actot alguno con los alimentos solo con los

envases de vidrio, ademas de que es un mateiigtergs y econémico.

Fig. 9.1.1 Base de sujecion
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9.2 Proceso de llenado de botellas

El proceso de llenado en su forma original y artakaera realizado de forma totalmente
manual, utilizando menesteres de cocina, tales emaudos, jarrones, etc. Y con el nuevo
disefilo semiautomatico del proceso se obtiene ceswtado una celda de manufactura para
el llenado de botellas con licores de frutas, coa clasificacion por linea de produccion de
acuerdo a la variedad de productos, obtenemos elda de trabajo por lote de produccion,
debido a su capacidad para llenar botellas deedlifes tipos de licores de fruta, pero se debe
esperar a cumplir un determinado nimero de pieaes goder producir un modelo diferente

gue en este caso seria un tamafo de botella di#evam diferente sabor de licor.

También se obtiene un proceso semiautomatizada@ebque las actividades de llenado no
son totalmente auténomas ni tampoco totalmente atesues un proceso combinado, ya que
el operario debe colocar las botellas esterilizahak llenadora automética y posteriormente

retirarlas cuando estén llenas, para continuaeteiguiente proceso.

Una representacion grafica de la descripcion detgso se muestra en el video anexo a la
tesina, y en las siguientes fotos tomadas en etdatrio de automatizacion de procesos de la
Universidad Vasco de Quiroga, esta simulacion fealizada utilizando todos los
conocimientos y pasos antes mencionados, basaretoasa simulacion real utilizando

instrumentos didacticos, simulaciones en FluidSIptggramacion de PLC en FST 4.10.

9.2.1 Simulacion del proceso de llenado

En la siguiente imagen, se muestra la simulacidmtedos los componentes necesarios para

llevar a cabo el proceso de llenado.
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Fig. 9.2.1.1 Simulacién del proceso de llenado

Descripcion de los instrumento

En breve se desarrollar4 una descripcion de Idsumsntos utilizados en la simulacion

proceso de llenado.

Ordenador 6 PC

PLC (controlador I6gico programak

Caja botonera

Electrovalvula para el control avance y retroceslcadtuadc

Actuador neumético para cumplir la funcién de apgerrar la valvula de llena
Base de resina y fibra de vidriora sujecién de botella

Sensor de posicion de bott

Sensor de limite de llena

© © N o g bk wDd P

Depésito y tuberia para el llenado del |

[ —
©

Sensor Final de Carre
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9.2.2 Funcién de los instrumentos dentro del proce

Ordenador 6 PC

Fig. 9.2.2.1 Ordenador

En el PC se utiliza la compilacién realizada aotenente en el programa FST 4.10 y se ¢
en el PLC, este am proceso sencillo utilizando las herramientaspdeyrama; ademas en
PC se pueden monitorear fallas de conexion denkisumentos y eores de compilacion o ¢
secuencia en el cédigo del programa, también sdepomanipular manualmente el PLC p

verificar las entradas y salidas y observar pgsasa la secuencia de ejecucion del progr

PLC y Caja Botonera

CAIA PLC
BOTONERA | —

Fig.

9.2.2.2 Caja botonera
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El PLC y la caja Botonera son parte fundamental mlelceso al igual que los den
instrumentos, ya que trabajan en sincronia, losnast de inicio indican al PLC cuando di

empezar a ejecutar el programa y empezar con e¢goale llenad

Base de rema y fibra de vidrio para la sujecién de la botela

Fig. 9.2.2.3 Base de sujecion

La base esta disefiada para soportar el peso dediaby del liquido ademas de brinde

soporte a para que no pierda la posicién deseadapmenzar el llenadol licor.

Sensor de posicion de botel

LED
INDICADOR

JLedteeesaetiil

Fig. 9.2.2.4 Sensor de posicion
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El sensor de posicion de botella tiene la funciérddtectar cuando la botella no esta en una
posicién apta para el llenado, evitando asi quélgruecurrir derrames de liquido, cuando el
sensor optico esta detectando que no hay botejlzeda botella se ha salido de posicion no

envia sefal al PLC y el LED indicador se encuesgcgado.

Fig. 9.2.2.5 Sensor de posicion

En las imagenes anteriores se muestra cuandossrsesta detectando que la botella esté en
la posicion indicada y el Led indicador estd enamdeste sensor de posicion es un sensor
optico qué en envia una sefial al PLC y de estanmaetiene o hace que se continde con el
proceso.

Una vez que se ha detectado en el sensor Opticdagbetella esta en posicion y se han
presionado los botones de inicio, el PLC ordenaejwsctuador neumatico salga y active la

valvula de llenado.
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Electrovalvula de avance y Actuador neumatic

SENSOR FINAL )
DE CARRERA ACTUADOR ELECTROVALVULA

LINEAL

Fig.9.2.2.6 Electrovélvula de avance y Actuador newn

Para activar la valvula de llenado tiene que encender la electrovalvula de avanca dedl
estd conectada un actuador neumatico, para queemgque el vastago del piston salge

active la valvula de llenac

Sensor de limite de llenad

SENSOR DE LIMITE
DE LLENADO

Fig. 9.2.2.7 Sensor limite de llenado

Cuando klicor empieza a salir del depésito y se comiemdi@nar la botella, existe un sen
el cual es el indicado para determinar el limitdlelgado de la botella, dicho sensor es el

se encuentra indicado en la imagen 9..
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En la imagen 9.2.2.8 se ede observar el trabajo y exactitud de los senseresionde ¢
sensor de posicionamiento de la botella esta faacido mientras exista a botella en la base

y el sensor de limite de llenado esta en repoda lgae el liquido llegue al nivel deses

SENSOR

DE LIMITE

DE

LLENADO
SENSOR
DE
POSICION

Fig. 9.2.2.8 Sensor de nivel apagado

Cuando el sensor de limite de llenado cuidadosamitbrado, detecte que el liquido lle

al limite deseado, se encendera y mandara unaadfaC para detener el proce

Fig. 9.2.2.9 Comparacién de loersores de limite de llena
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Fig. 9.2.2.10 Sensor de nivel encendido

Cuando el PLC reciba la sefial del sensor de lindtte ordenard que se apague la
electrovalvula de avance para el actuador y encéndelectrovalvula de retroceso, y éste se

retraerd y cerrara la valvula de llenado automdiérde.

Fig. 9.2.2.11 Proceso de llenado concluido
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9.3 Proceso de Taponado de botell

El proceso de taponado de las botellas cambié aierpente ya que para obtener un cer
perfecto en los envases de vidrio, era necesarterloa con las manos presionar
fuertemente la botella de vidrio con riesgo de qu&iera alguna fractura o sompiera
completamente; pero con el disefio de semiautordatizeo es necesario aplicar ningun {
de fuerza, ya que al colocar la botella en la liisefiada y posteriormente presionar
botones, el actuador taponador cerrard completaranbotella, in causar algun tipo ¢

fractura o en su defecto la pérdida total del pctal

A continuacion se muestran fotos de la simulaciéinpdoceso de taponado, realizadas ¢

laboratorio de automatizacion de la Universidadcdade Quirog:

9.3.1 Simulaciondel proceso de Taponado

La imagen 9.3.1.1 es una vista de todo lo necespém llevar a cabo la simulacion

taponado.

Fig. 9.3.1.1 Proceso de taponado
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Descripcion de los instrumentos

Ordenador o PC

PLC (Control Logico Programable)

Caja botonera

Base de resina y fibra de vidrio para sujecioradaotella
Sensor de posicion de botella

Sensor final de carrera

Sensor inicio de carrera

Electrovélvula avance para el actuador

© © N o gk~ 0w NP

Actuador taponador

9.3.2 Funcidn de los instrumentos dentro del preso de taponado

A continuacién se desarrollard una descripcioroderistrumentos utilizados en la simulacion

del proceso de Taponado.

Ordenador 6 PC

Fig.9.3.2.1 Ordenador

Para la realizacion de la simulacion es necesariertconectado en linea un ordenador, el
ordenador cumple la misma funcién en el proceséedado que en el de taponado de botellas
de licor.
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PLC y caja Botonera

CAIA PLC
BOTONERA

Fig.9.3.2.2 Caja botonera 'y PLC

Al igual como en el proceso de llenado el programaarga primeramente en el PL ya
cuando esta listo se pueden revisar las funcionesexiones en linea y errores
compilacion.

Base de resina y fibra de vidrio para la sujecionella botelle

Fig. 9.3.2.3 Base de sujecion proceso taponado

La base que sirve como sujecién paraotella al igual que el proceso de llenado, estahea
la medida en fibra de vidrio y resi
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Sensor de posicion de botel

LED
INDICADOR

Fig. 9.3.2.4 Sensor de posicién proceso taponado

Una vez que se ha cargado el programa en el PL(@ g ha colocado la bott con licor en
la base, existe un factor determinante para queélgpeemenzar el proceso, el sensol
posicion de botella necesita estar sensando domtd#la con licor lista para taponarse esti

la posicion indicada, de lo contrario no iniciaf@m®ceso.

Fig. 9.3.2.5 Proceso listo para taponar

Una vez que se ha enviado la informacion y éstaditesque todo esta listo, se presionar
botones para comenzar con el proceso de taponsioeevia una sefal eléctrica al PL(
este ordena que setive la electrovalvula de avance y al activatssectiador taponador se

y presiona el corcho de la bote
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Fig. 9.3.2.6 Proceso taponado iniciado

Una vez que el piston taponador haya salido exdtsnsensores mas para asegurarse de que
el proceso se hubiese realizado satisfactoriambérgesuales son el sensor final carrera y el
sensor inicial de carrera.
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Sensores de inicio y final de carret

SENSOR
INICIO DE
CARRERA

SENSOR
FINAL DE
CARRERA

Fig. 9.3.2.7 Sensores final e inicio de carrera

El sensor final de carrera, el que se encu mas cerca del corcho de la botella, e
encargado de cerciorarse de que el corcho entr@letamente en el cuello de la bote
entonces cuando esto sucede, el sensor envia tinh &ePLC y el vastago del pist
taponador regresa. El proceso se ina completamente cuando llega al sensor de iucie

carrera asegurandose que el pistén esta nuevaarestelugar de orige
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10. Conclusiones

10.1 Impacto del proyecto

Una vez que se han aplicado los conocimientos ddqsi durante el diplomado de
automatizacion neumética y los adquiridos duraateakrera de Ingenieria Industrial en esta
investigacion, se concluye que es totalmente figctipb posible automatizar de manera

mecanico-manual el area de llenado y taponadadliparas de fruta.

Los resultados obtenidos en las simulaciones deogambocesos, como son el proceso de
llenado y el proceso de taponado, nos muestrarsegemple con los objetivos planteados al
inicio del proyecto los cuales son:

Realizar de manera mecanico-manual las siguiepEmciones:

1. Llenado de botellas de vidrio con cuello disefiagi@papones de corcho.

2. Sellado con tapon de corcho para las botellasiantente mencionadas.

10.2 Objetivos en la semiautomatizacion

Al ser factible la automatizacion mecanico-manwabpambos procesos, automaticamente se

cumplen las expectativas deseadas para este praletd siguiente manera:
Tener un proceso completamente higiénico

Llenado

Este objetivo es logrado gracias a que el opeti@m@ menos contacto con la botella después
de su esterilizacion, ya que para el llenado @ek Ino tiene qué estar deteniendo la botella
mientras llega al limite de llenado; también miasitocurre el llenado del envase, no se tienen

derrames de liquido de ningun tipo, haciendo atgso de llenado completamente higiénico.
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Taponado

Mientras que en el proceso de taponado el openaigwamente solo toca la botella con el
licor cuando la pone en la base de sujecion y cuéandetira completamente sellada, ya que
antes el operario tenia que sujetar la botellatm@ere ponia el corcho y hacer presion en ella
corriendo el riesgo de un derrame de liquido o ralgafno al producto; haciendo asi este

proceso completamente higiénico.
Proceso con velocidad de produccion controlada

Llenado

Al automatizar los procesos como son el de llenatiponado de botellas de licor, se obtiene
una velocidad de produccion controlada, debido @ ejutiempo de llenado es reducido y

totalmente unanime para todas las botellas.

Taponado

En el proceso de taponado el tiempo que se inveerteada botella para poner el tapén es el
mismo para todos los envases, ya que solo depaxidechpo que tarda en bajar el piston

para tener la botella completamente sellada.

Reducir el agotamiento de los empleados

El agotamiento se reduce cuantiosamente debidoeaehoperario no tiene que sujetar la
botella para llenarla y no tiene que utilizar méaes de cocina para verter el liquido.
Ademas el operario no debe de sujetar con fuerzsmese en ningdn momento para dejar
poner el corcho en el cuello de la botella y texigroducto completamente sellado.

Tener un proceso eficaz

Dado que los resultados obtenidos como es el temgsroceso completamente higiénico,
obtener una velocidad de produccion controladadyaie el agotamiento de los operarios al
automatizar los procesos, son los resultados efpera inicio del proyecto caemos en la

conclusion de que la automatizacion mecénico-mamgbtorgd un proceso mas eficaz.
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10.3 Sustentabilidad del proyecto

Debido a que en mi familia se cuenta con huertaalés y de ahi se parte para la elaboracion
de licores de frutas, tiene para nosotros una witpbrtancia tener avances e investigacion a
nuestro favor para poder acrecentar y solidifi@amptoduccion de licores, ya que en un
principio y actualmente se elaboran de manerantetatie artesanal y es necesario conforme a
la demanda de producto actual, hacer mejoras eprt@®sos; y este proyecto es el primer
paso de muchos que faltan para obtener primeramargeempresa con una produccion
estable conforme a su demanda, ya que se ha dealimaavance importante dentro del area

de produccion.

Con el disefio y aplicacién de la semiautomatizas@nbtuvo lo siguiente:

1. Lograr un proceso semiautomatico para el llenadselado de botellas
completamente higiénico

2. Controlar la velocidad de produccién

Gracias a que dentro del proceso de llenado y &afmoya no se utilizaran instrumentos ajenos
a los planeados en este proyecto y ademas de geaasena reduccion notable en el contacto

Producto-Operario, se ha cumplido con el primeeetspesperado.

Al tener un proceso estandarizado para el llenadbtgponado del producto, se obtiene lo

siguiente:

Proceso de llenado

Con el nuevo desarrollo para el llenado de lasllasteon el licor de fruta, se tiene un tiempo
limite de 10 segundos que en comparaciéon conr@die artesanal el tiempo promedio limite
era de 35 segundos por botella, dependiendo deajzacidades del operario, teniendo una

diferencia de 25 segundos que representa un auraemdoproductividad del 28.57%.
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Proceso de taponado

Mientras tanto en el proceso de sellado de ladlasteerrarlas de forma manual tomaba en
promedio 10 segundos por botella en virtud de Hslidades del operario, y con el nuevo
sistema de semiautomatizacion toma en promedigdnses desde el posicionamiento de la
botella en la base y presionar los botones, tepiema diferencia en tiempo de 7 segundos
por botella y esto representa un aumento en lauptmilad igualmente del 30%; aunque

realmente el sellado de las botellas sigue depeddidel proceso antecesor.
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GLOSARIO DE TERMINOS

Glosario de términos

Envasado

Simulacién

Automatizacion

Electroneumatica
PLC

Esgrimir
Instrumentos
LED
Discernimiento
Automético

Semiautomatico

Layout

Manufactura
Manémetro

Actuador

Vastago
Pulsador
Conmutacion
FluidSIM

FST

Es un método para conservar alimentos, se enfoed lienado y también
en sellarlos en tarros, latas o bolsas herméticas.

Es una técnica para realizar experimentos esoftwarede computadora.
Mecanizacion de las actividades industriales pedlacir la mano de obra o
simplificar el trabajo, esto se logra realizand® dgeraciones de manera
automatica.

Método logrado mediante la combinacion de Eledadiy Neumatica.
Control Légico Programable
Utilizar

Utensilios

Luz Emitida por un Diodo
Conocimiento

Realiza operaciones por si mismo
Dispositivo que funciona de forma mecanica perocesia el
accionamiento del agente.

Término inglés con el que se conocen en disefiddogtos 0 maquetas
bien acabados.

Fabricar o producir, agregar un valor a una reater

Instrumento que se usa para la medicion de R@ren fluidos.

Es un dispositivo inherente mecanico, cuya fun@smproporcionar fuerza
para mover o actuar otro dispositivo.

Barra o eje recto con el que un actuador realiz&abajo.

Boton eléctrico de cualquier aparato

Cambio o sustitucién

Software que sirve para realizar simulaciones neuméaticas
electroneuméticas.
Software que sirve para realizar compilaciones en lengude

programacioén, entendibles y procesables para un PLC
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